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PREMIÈRE PARTIE 



ZOOLOGIE 

PHYSIOLOGIE DE L'HOMME ET DES ANIMAUX 



INTRODUCTION 

Sommaire. — Vie. — Fonctions des êtres vivants. — Corps* organisés et inor- 
ganisés.— Animaux et végétaux. — Harmonies organiques. — Anatomie.— 
Physiologie. — Histologie. — Tissus. — Éléments anatomiques. — Descrip- 
tion des principaux tissus. — Tissu cellulaire. — Tissu musculaire. — 
Tissu nerveux. — Confection des tissus. 

Vie. — La vie, selon Bichal, est l'ensemble des fonctions qui 
résistent à la mort. — Les phénomènes vitaux ne se manifestent 
que dans un certain groupe de corps, animaux et végélaux, 
appelés, à cause de cette faculté, corps vivants. 

La vie, dont la cause est ignorée, est cependant une manifes- 
tation de la nature bien difficile à définir exactement: elle se 
traduit par une tendance à l'assimilation et une résistance à la 
décomposition. Elle parait être une force qui met en mouvement 
toutes les parties des êtres organisés et leur fait accomplir, pendant 
un temps limité, les fonctions qui leur sont destinées. 

La mort est la cessation, la fin des fonctions de l'organisme : 
Noguès, m. — z. i 
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2 ZOOLOGIE. 

c'est la conséquence naturelle delà vie. Mais, pour se manifester, 
la vie doit trouver certaines conditions de chaleur, d'électricité, 
de lumière. L'air est indispensable aux corps vivants. La matière 
organique reçoit la vie par transmission ou hérédité et en main- 
tient le flambeau allumé tant que l'animal ou le végétal n'a pas 
été soumis à une cause énergique d'altération et soustrait aux 
agents indispensables à son existence. 

« La vie, dit M. Gavarret, ne nous apparaît plus comme une 
force, mais comme un simple effet. A quelque période de son 
développement normal qu'on le considère, l'être vivant est un 
organisme complet dont l'activité s'exerce sous l'influence d'un 
milieu approprié (1). » 

Les êtres qui possèdent la vie, ne la manifestent pas tous de 
la même manière ; chez les uns, les corps animés, elle a pour ca- 
ractère principal la sensibilité nerveuse et le mouvement volon- 
taire ; chez les autres, les corps inanimés, la vie ne se manifeste 
que par les fonctions de nutrition et de reproduction. 

Fonctions des êtres vivants. — Les animaux ont trois gran- 
. des fonctions à remplir pour l'accomplissement de leur desti- 
née ; ce sont : 

1° Les fonctions de nutrition ou de la vie de l'individu qui ont 
pour objet l'entretien et la conservation individuelle des êtres 
vivants, elles so*nt communes aux animaux et aux végétaux; 

2° Les fonctions de reproduction ou de la vie de F espèce qui ont 
pour but la perpétuité ou la continuité de l'espèce ; elles sont 
aussi communes à tous les êtres vivants, animaux et végétaux : 
ces deux sortes de fonctions sont dites végétatives; 

3° Les fonctions de relation ou animales, spéciales aux animaux, 
qui mettent l'être animé en rapport avec le monde extérieur et 
lui permettent môme d'avoir conscience de sa propre existence. 

Toutes les fonctions des animaux ont pour objet final la con- 
servation de l'individu et la perpétuité de son espèce. Le pre- 
mier sentiment de l'animal, le besoin le plus impérieux que la 
nature lui ait donné à satisfaire, c'est de se nourrir. La satisfac- 
tion de cebesoin exige que l'être animé puisse chercher sa nour- 
riture partout où elle se trouve, qu'il soit organisé pour éviler 
le danger, rechercher et sentir le plaisir ou fuir la douleur. 

(I) Les Phénomènes physiques de la vie, Victor Masson et fils. 
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INTRODUCTION. — CORPS ORGANISÉS ET INORGANISÉS. 3 

La conservation de l'espèce a été placée sous la dépendance 
d'organes qui sont en relation avec la sensibilité; c'est un be- 
soin si impérieux et dont l'instinct est si puissant qu'il pousse 
l'animal à le satisfaire malgré les obstacles les plus difficiles à 
surmonter. Le tableau suivant résume ces diverses fonctions. 
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A. Fonctions de la < » 

vie végétative '%*\ II 



Fonctions de nutri- ( Digestion. Absorption. 

lion on de j Circulation. Respiration, 
la vie de l'individu. ( Caloriflcation. Sécrétions. 



» I „ , ( fécondation. 

| Fonction, de repro- j Gestation . 

g h î"X n Z»L I I^ubation. Germination, 
vie de 1 espèce. ( Éclosion 



R. Fonctions de la i Fonctions de rela- ( Sensibilité, j J^f^* 1 ' 
vie animale | g ) tion ou ( 
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g f% f t. (I tl — 

I Nerfs, Ganglions. 
? g ^de la vie animale. ( Mouvements, j Q s " Scle8 ' 

Corps organisé» et corps inorganisés. —Les corps oi*ganisés 
ou vivants sont pourvus d'organes ou instruments physiologi- 
ques propres à remplir les fonctions de la vie; ils naissent de 
parents généralement semblables à eux-mêmes; ils ont une 
forme prévue à l'avance et déterminée qui est celle de leur es- 
pèce. 

Les corps inorganisés ou bruts, dépourvus d'organes vitaux, ne 
naissent pas, ils n'ont pas de parents; ils se forment toutes les 
fois que les forces chimiques ou électro-chimiques peuvent agir 
sur des substances simples ou composées propres à les pro- 
duire. 

Les êtres organisés s'accroissent pdLvintus-susception ou en fai- 
sant pénétrer dans leur intérieur des substances prises au de- 
hors d'eux-mêmes. Les corps bruts, au contraire, s'accroissent 
par agrégation ou par juxtaposition, en ajoutant - des particules 
inorganiques à leur propre surface, ils s'agrandissent par des 
couches successives et superficielles. 

Les êtres organisés sont composés de différents tissus, dispo- 
sés comme la trame et la chaîne d'une étoffe, ou bien dont les 
parties élémentaires (cellule, fibre, etc.) sont comme feutrées, 
pénètrent les unes dans les autres. Ils ont une organisation, 
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une texture tissulaire, tandis que les minéraux n'ont rien de 
semblable. Enfin les êtres organisés ont leurs tissus formés es- 
sentiellement par des principes ternaires ou quaternaires, résul- 
tant de la combinaison du carbone, de l'azote, de l'hydrogène et 
de l'oxygène avec quelques proportions de soufre, de phosphore 
et de sels alcalins et alcalino-terreux, et d'une minime quan- 
tité de fer. Les corps inorganisés ou minéraux sont formés par 
les combinaisons des soixante-six corps simples dont s'occupe la 
chimie; ces combinaisons sont le plus souvent binaires ou ter- 
naires; mais quelquefois les éléments s'unissent entre eux dans 
d'autres rapports. 

Les êtres organisés ont une durée limitée : la mort est la 
conséquence de la vie. Les corps inorganisés, n'ayant pas vécu, 
ne meurent pas, ils ont une durée illimitée, qui ne peut avoir 
de terme que par l'intervention décomposante des forces chi- 
miques ou électro-chimiques. 

Animaux et végétaux. — Les animaux et les végétaux, êtres 
pourvus d'organes, offrent des différences dans l'expression ou 
les manifestations de la vie. 

Les animaux sont doués de sensibilité nerveuse et de mouve- 
ment volontaire, tandis que les végétaux n'ont aucun organe 
de sensibilité ni de mouvement musculaire; ils sont constam- 
ment fixés au sol, dans l'eau ou dans l'air. 

Les animaux ont des organes spéciaux et localisés pour les 
fonctions respiratoires (poumons, trachées, branchies), tandis 
que les végétaux respirent par toutes leurs surfaces extérieures 
(feuilles, branches). 

L'animal est un appareil de combustion qui brûle du carbone, 
de l'hydrogène, et exhale de l'acide carbonique et de la vapeur 
d'eau; il consomme des substances grasses, des matières azotées 
neutres, des sucres, des fécules, des gommes. Il rend ses élé- 
ments à l'air et à la terre, et transforme les matières organiques 
en matières minérales. # 

Le végétal est, au contraire, un appareil de réduction, il 
réduit du carbone, de l'hydrogène, et fixe de l'acide car- 
bonique, de l'eau, de l'ammoniaque et de l'azote. Il produit de 
l'oxygène, des matières grasses, des matières azotées, des sucres, 
des fécules, des gommes, et emprunte ses éléments à l'air et à la 
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lerre; il transforme les matières minérales en matières organi- 
ques. 

Les animaux ont un tube digestif, canal intestinal, où s'élabo- 
rent les matières alimentaires qui servent à la nutrition. Les 
végétaux n'ont pas de canal intestinal ; l'absorption digestive 
alimentaire s'effectue par les racines et par les feuilles. 

Les tissus des animaux sont essentiellement formés de car- 
bone, d'oxygène, d'hydrogène et d'azote : ce dernier corps s'y 
trouve en proportion notable; les végétaux sont formés des 
mômes éléments, mais avec un excès de carbone. 

Harmonies organique*. — Lorsqu'on compare les animaux 
entre eux, on s'aperçoit facilement des ressemblances ou des 
affinités d'organisation qui les unissent, ou des différences qui 
les séparent. Comparés deux à deux, les caractères différentiels 
se reconnaissent déjà, à plus forte raison quand l'examen porte 
sur un grand nombre d'individus. Celte première comparaison 
démontre qu'on peut partager les êtres animés en plusieurs 
groupes, de manière que les animaux qui forment un de ces 
groupes présentent entre eux une véritable analogie de compo- 
sition. 

Pour concourir à un môme but commun, les diverses parties 
d'un animal sont en harmonie les unes avec les autres. Les or- 
ganes se modifient et s'approprient à leurs besoins et aux mi- 
lieux ambiants. L'organe se conforme selon sa destination ou sa 
fonction. Un animal aquatique possède toujours des membres 
plus propres à la natation qu'à la marche ; les oiseaux, qui se 
meuvent dans l'air, ont un sternum puissant pour donner attache 
aux muscles vigoureux des ailes. Les poissons, animaux essen- 
tiellement aquatiques, sont doués d'un organe respiratoire propre 
à absorber l'air dissous dans l'eau. Cette relation entre l'organe, 
la fonction, la destination et le milieu ambiant constitue la loi 
fi'/iarmonie. Le copps d'un animal n'est donc jamais l'assemblage 
d'organes disparates ; toutes ses parties sont, au contraire, dans 
une dépendance mutuelle. Une seule de ces parties étant donnée, 
on peut deviner la structure du reste du corps. « Tout être orga- 
nisé forme un ensemble, un système unique et clos, dont les 
parties se correspondent mutuellement, et concourent à la 
môme action définitive par une réaction réciproque. Aucune 



Digitized by Google 



0 ZOOLOGIE. 

de ces parties ne peut changer sans que les autres changent 
aussi, et par conséquent chacune d'elles prise séparément in- 
dique et donne toutes les autres. Si les intestins d'un animal 
sont organisés de manière à ne digérer que de la chair récente, 
il faut aussi que ses mâchoires soient construites pour dévorer 
une proie, ses griffes pour la saisir et la déchirer, ses dents pour 
la couper et la diviser, le système entier de ses organes du mou- 
vement pour la poursuivre et pour l'atteindre, ses organes des 
sens pour l'apercevoir de loin ; il faut même que la nature ait 
placé dans son cerveau l'instinct nécessaire pour savoir se cacher 
et tendre des pièges à ses victimes (1). » 

Les caractères zoologiques sont ces dispositions ou conforma- 
tions qu'un être vivant possède avec tous les êtres du même 
groupe que lui, mais par lesquelles il diffère de tous ceux d'un 
autre groupe. Les chiens et les chats ont des incisives, des ca- 
nines et des molaires tranchantes ; mais les molaires des chats 
diffèrent de celles des chiens, elles sont plus carnassières; les 
félins ont des ongles rélractiles que ne possèdent pas les chiens. 
Ces caractères séparent le genre Chat du genre Chien. Les rumi- 
nants ont le pied fourchu, des incisives et des molaires, des 
cornes ou point de cornes, un estomac multiple ; par ces carac- 
tères ils se distinguent des pachydermes et autres mammifères 
herbivores. 

La subordination des caractères, c'est la prédominance de l'un 
d'eux, plus fixe et plus constant, sur les autres souvent plus 
nombreux, mais moins stables. Ce n'est pas le nombre de ca- 
ractères qu'il faut prendre en considération dans le groupe- 
ment des animaux, mais leur importance. Un organe est d'au- 
tant plus important, d'autant plus dominateur, qu'il est plus fixe 
ou plus constant dans sa structure. 

Anatomie. Physiologie. — L'anatomie fait .connaître la posi- 
tion, la forme, l'origine, la disposition, les modifications et les trans- 
formations des organes. La physiologie a pour objet l'étude et la 
connaissance des fonctions que l'emplissent ces organes : c'est l'en- 
semble des lois de l'organisation et des actes des êtres vivants. 

Quand on compare la structure des animaux à celle de 

• 

(I) Cuvier, Discours sur tes révolutions du globe. 
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l'homme, on fait ainsi de Vanatomie comparée, base de la 
zoologie. 

Si on compare les fonctions des animaux à celles de l'orga- 
nisme humain, cette comparaison constitue la physiologie com- 
parée. 

L'exposition des notions de cette science comparative forme 
le cadre de ce volume. 

Histologie. TImsiib. — Si l'on examine une mousseline de 
soie, un velours, un feutre, une broderie d'or et de laine sur 
eanevas de lin, on y reconnaît une structure véritable. La mous- 
seline et le velours de soie sont formés d'une seule espèce d'élé- 
ments, des fils de soie mêlés d'une certaine façon, on y reconnaît 
une chaîne et une trame. Le feutre présente, comme éléments, 
des poils mêlés et enchevêtrés d'une manière inextricable. Dans 
une étoffe brochée, comme dans une tapisserie de laine et d'or 
sur canevas de lin, il y a plusieurs éléments, laine, lin, or, dont 
la disposition réciproque peut varier à l'infini. 

Dans l'organisme on reconnaît quelque chose d'analogue par 
l'aspect à ces structures tissulaires : ce sont les tissus qui for- 
ment les organes des êtres vivants. 

Les tissus sont des parties solides du corps , fonnées par la réunion 
d'éléments anatomiques enchevêtrés ou juxtaposés. Ils sont formés 
de matière organisée et possèdent une texture spéciale ou un 
arrangement particulier des éléments anatomiques qui les consti- 
tuent. Ils ont la faculté de nutrition, de développement, de re- 
production ou de régénération, de contractilité et d'innervation. 
Tous les tissus, à l'exception des tissus musculaires et des pa- 
renchymes, jouissent de la propriété de se reproduire après une 
destruction partielle ; l'organe sur lequel a été opérée l'ablation 
est plus ou moins déformé, à cause de la reproduction en quan- 
tité plus grande ou plus petite que la portion primitive. 

Les tissus constituants sont ceux qui composent essentiellement 
l'organisme, ils offrent le degré de texture le plus complexe; ils 
sont formés par enchevêtrement d'éléments anatomiques de 
plusieurs espèces. Ces tissus, vasculaires pour la plupart, quel- 
ques-uns sensibles ou contractiles, se divisent en tissus propre- 
ment dits et en tissus parenchymateux. 

Les tissus proprement dits offrent tous une espèce fondamen- 
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taie d'élément, fibre, tube ou cellule, qui prédomine et donne au 
tissu ses principales propriétés physiologiques. 

Les tissus produits offrent le degré de texture le plus simple, 
ils sont formés chacun, par juxtaposition, d'une seule espèce 
d'élément; ils ne sont ni sensibles, ni contractiles, ni vascu- 
laires. 

Les tissus produits forment : 1» le système épidermique et 
épithélial; 2° les poils ; 3° les ongles; 4° les dents ; 5° l'appa- 
reil cristallinien. 

Éléments anatomiques. — Les parties constituantes, der- 
nières ou élémentaires des tissus, peuvent être divisées en deux 
classes : 4° les principes immédiats, comme les matières amorphes 
de l'économie, les granulations, les substances cristallisées re- 
connaissantes par leurs caractères morphologiques, certains 
agrégats de matière organique, tels que les corps amyloïdes; 

2° Les éléments anatomiques qui sont de très-petits corps, for- 
més de matière organisée, libres ou contigus, présentant un en- 
semble de caractères géométriques, physiques et chimiques 
spéciaux, ainsi qu'une structure sans analogie avec celle des 
corps bruts. 

Les éléments anatomiques afiectent des formes très-variables : 
les uns ne sont qu'une masse de matière homogène plongée 
dans un liquide ; les autres sont sous forme de lamelles, de ban- 
delettes, de prismes, certains sont de véritables tubes; enfin, 
d'autres représentent une sorte de petite vessie ou vésicule, 
avec un contenu et une membrane d'enveloppe. 

Un grand nombre d'éléments anatomiques se présentent sous 
l'apparence d'une masse de substance plus ou moins granu- 
leuse, sphérique, polyédrique, ovoïde ou fusiforme, avec un 
noyau ovoïde de matière plus compacte. Ces éléments anato- 
miques appelés cellules, sont homogènes, avec un noyau central, 
sans parois propres ni cavités; les vésicules, au contraire, sont 
des éléments anatomiques, constitués comme les cellules végé- 
tales, c'est-à-dire avec des parois propres et une cavité. 

Le tissu primordial des végétaux et des animaux est formé 
d'éléments nommés cellules, utricules ou vésicules (fi g. 1), con- 
stitués par une paroi simple ou double enfermant un contenu, 
des cristaux, des graines de fécule, une matière grasse,. des gaz, 
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des liquidés, etc. La cellule, primitivement sphérique ou ovoïde, 
devient polyédrique par pression. 

Cette théorie cellulaire, qui ramène les commencements de 
toute l'organisation animale ou végétale à un 
seul élément anatomique, n'est pas admise par 
tous les histologistes. 

Les divers éléments anatomiques qui entrent 
dans la constitution des tissus, ont des pro- 
priétés spéciales : les uns sont destinés au sys- 
tème de la contraction volontaire et de l'inner- 
vation ; d'autres, beaucoup plus répandus, ne communiquent pas 
aux systèmes qu'ils forment ces propriétés spéciales de sentir et. 
de se contracter. 

Description des principaux tissus. — Les organes des ani- 
maux sont composés de divers tissus qui peuvent être ramenés à 
trois types principaux, présentant chacun plus ou moins de va- 
riétés: \° le tissu cellulaire ou vésiculaire ; 2° le tissu musculaire 
ou fibreux ; 3° le tissu neigeux. 

La science des tissus s'appelle histologie. 



flg. 1. — Cellules 
grossies 300 fois (1). 




t'ïg. 2. — Tissu cellulaire : fragment de l'épithélium de la trachée de l'homme (2). 

Tissu cellulaire. — Le tissu cellulaire ou vésiculaire (fig. 2) est 
formé par la réunion des cellules et des vésicules; il constitue en 



(1) a, petites cellules contenant chacune un noyau ; — 6, grandes cellules 
montrant dans leur intérieur une matière granuleuse et un noyau;— c, noyaux 
libres. 

(2) a, couches de fibres élastiques; — b, couche de substance amorphe ; —c t 
cellules en voie de formation ; — d, cellules allongées; — e, cellules très-allon- 
gées portant des cils vibratiles. 
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grande partie les os des animaux, les cartilages, les vaisseaux. En 
se modifiant, il forme les membranes qui tapissent l'intérieur du 
tube digestif, les membranes séreuses, les tendons, les aponé- 
vroses. 

Les vésicules adipeuses (fig. 3), se rapprochent des cellules 
végétales, car elles ont une enveloppe et un contenu ; elles for- 
ment la masse principale des graisses. 




Fig. 4. — Fibres la mi m'uses grossies de 350 diamètres. — A, fibres lamineuses réunies 
en faisceaux et mêlées à des vésicules adipeuses. 

# 

» 

Les fibres lamineuses (fig. 4) sont des éléments filiformes, un 
peu aplatis, minces, hyalins, peu élastiques, qui se trou- 
vent dans les tendons, les aponévroses, les séreuses, les capil- 
laires, etc. 

Le tissu osseux (fig. 5) est formé par une matière homogène, 



TISSU CELLULAIRE. — TISSU MUSCULAIRE. 



Il 



amorphe, granuleuse, limitant de petites cavités creusées dans 
cette substance propre; ces cavités, ou ostéoplastes, sont en gé- 
néral ovoïdes ou lenticulaires, un peu aplaties. De ces cavités, 
partent des canalicules ramifiés, ce qui constitue un système la- 
cunaire continu plein d'un liquide transparent et hyalin. Le 
tissu osseux est creusé de cavités plus ou moins régulières dis- 
séminées au milieu d'une masse plus serrée. Les cartilages pré- 




b 



o 



Fig. ."i. — Tissu osseux vu au microscope à un grossissement de 35 diamètres : 
— 6, cellules osseuses ; — a, a, matière osseuse. 

sentent, comme les os, une substance propre creusée de cavi- 
tés ; leur base organique est la chondrine, tandis que les os sont 
essentiellement formés de gélatine et d'osmne. 

La moelle des os contient une espèce particulière d'éléments 
anatomiques primordiaux nommés mé- 
dullocclles, sous forme de noyaux libres 
sphériques ou de cellules (fig. 6). Le tissu 
médullaire sépare partout la substance 
osseuse et cartilagineuse des vaisseaux 
qui les parcourent; partout, le tissu de 
la moelle est en contact avec la substance 
de l'os elle-même . 

Tissa musculaire. — Le tissu musculaire est constitué par : 
i° des éléments anatomiques aplatis, fusi formes, doués de contracti- 
lité, nommés fibres-cellules ou fibres musculaires; 2° des fibrilles 
musculaires cylindriques réunies en faisceaux striés : ces fibres 
forment les muscles rouges, tandis que les premières constituent 
les muscles lisses ou pâles (fig. 7). 

On trouve des fibres-cellules sur un grand nombre de points 
de l'organisme : dans toute la longueur du tube digestif, dans 



Fig. 6. — Médullocelles à un 
grossissementde 350 diamètres. 
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les bronches, dans la plupart des glandes, dans les parois de 
la vésicule biliaire, de la rate, les organes urinaires, le système 
vasculaire, l'œil, la peau, etc. Ce sont elles qui constituent les 
muscles lisses ou pôles, et qu'on désignait sous le nom de fibres 
musculaires de l'intestin. 

La contractilité des fibres-cellules est sous la dépendance immé- 
diate du système nerveux ganglionnaire ou grand sympathique. La 
contractilité des fibrilles musculaires est sous la dépendance à la 
fois des nerfs du grand sympathique et des nerfs du système céré- 




Fig. 1. — Tissu musculaire (Ij. 



bro-spinal; la contraction a lieu subitement, aussitôt que l'exci- 
tant a manifesté son action. Les muscles forment la plus grande 
portion des parties solides et molles ou charnues des animaux, ce 
qu'on appelle les chairs; ils contiennent un principe azoté nom- 
mé fibrine, insoluble dans l'eau bouillante. 

Tissu nerveux. — Le tissu nerveux constitue l'encéphale, la 
moelle épinière, les nerfs périphériques et les ganglions; il est formé 
d'éléments anatomiques complexes, cellules nerveuses, myélocytes, 
tubes nerveux, etc. 

Les cellules nerveuses (fig. 8) se trouvent dans la substance 
grise des centres céphalo-rachidiens; ce sont de petits corps 

(1) A, grossissement 350 diamètres : coupe transversale d'un faisceau se- 
condaire formé de faisceaux striés : — b,b, fibrilles raubculaires ; aa, royo- 
lemme qui les environne. 

B, grossissement 50 diamètres : — c, lame mince du tissu lamineux, en- 
tourant les faisceaux secondaires striés ; — b, lame plus épaisse formant au 
tour des muscles une gaine continue. 
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régulièrement sphériques ou ovoïdes, ou bien irréguliers, po- 
lyédriques et étoilés. 

Les myélocytes ou granules du cerveau se trouvent exclusive- 
ment dans la substance grise des centres céphalo-rachidiens et 
dans la rétine. Ce sont ces deux éléments anatomiques qui com- 
posent essentiellement le tissu de la substance grise des centres 
nerveux du système cérébro-spinal. La substance blanche est 
formée de tubes nerveux constitués par l'axe et le cylindre de 
substance médullaire qui les revêt ; on y trouve aussi une ma- 
tière amorphe contenant des corps amyloïdes. 




l iy. j. _ Cellule ucrveuse grossissement de 350 diamètres. 

Les tubes nerveux (fig. 9) sont les éléments anatomiques les 
plus importants du tissu nerveux; ce sont des tubes longs, 
cylindriques, qui par leur réunion, et avec quelques autres élé- 
ments moins abondants, forment une masse blanche ou gri- 
sâtre, de consistance molle semblable à une bouillie. 
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Les masses nerveuses contiennent une forte proportion d'fl/- 
bumme, substance azotée coagulable à iOO degrés. 

Tels sont les principaux tissus qui entrent dans la trame de 




Fig. 9.— Tubes nerveux (1). 



nos organes, mais les histologistes reconnaissent encore plusieurs 
autres espèces de tissus renfermés dans ces trois types : 1 e le 
tissu embryo-plastique ou muqueux, 2° le tissu lamineux, 3° le 
tissu fibreux formé de fibres lamineuses réunies en faisceaux 
parallèles; il constitue le périoste, les ligaments, les aponé- 
vroses, etc., 4° le tissu tendineux, 5° le tissu élastique, 6° le tissu 
adipeux. 

Confection des tissus. — Les forces vitales amènent le sang 
nutritif, par le réseau capillaire artériel, dans toutes les parties 
des organes des animaux ; en chaque point il se produit un 
mouvement d'assimilation et un mouvement d'élimination. Le 
sang apporte les matériaux nécessaires à la confection, à l'en- 
tretien et à la réparation des tissus. Les particules éliminées 

(l) A, grossissement de 300 diamètres : tubes nerveux périphériques au 
milieu des fibres lamineuses. 

B, grossissement de 350 diamètres : tubes nerveux des centres extrême- 
ment fins provenant de la substance blanche du cerveau. 
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sont charriées par ce liquide et portées au dehors à l'aide des di- 
vers systèmes excréteurs. 

Les aliments sont la source première de nos tissus ; par la 
digestion, les matières alimentaires se transforment en produils 
absorbables, en chyle. Celui-ci est amené dans le torrent de la 
circulation, mêlé au sang et porté avec lui à l'organe respi- 
ratoire ; c'est là qu'il se transforme en sang artériel et nutritif. 
L'évolution ascendante est donc résumée en ces termes : aliment 
digéré ou chyle, chyle et sang veineux, finalement le tout con- 
verti en sang artériel. De là résultent les fonctions : digestion, 
absorption, circulation, respiration, élimination. Le résultat gé- 
néral de la nutrition est d'aboutir à la formation de deux ordres 
de matières organiques : 4° celles qui sont absorbées, elles con- 
stituent en réalité l'individu vivant; 2° celles qui sont exhalées 
ou séparées, produites en dehors de lui ne font pour ainsi dire 
plus partie de l'être vivant. Les tissus qui rentrent dans la pre- 
mière catégorie sont les tissus constituants ou fondamentaux, 
auxquels appartient la vie; ils assurent la forme de l'être, main- 
tiennent la trame des parties qui le composent, lui donnent la 
mobilité et la sensibilité. Les tissus produits ne sont pas continus 
à travers tout l'organisme, n'existent parfois que sur des points 
très-limités ; ils ne sont ni vasculaires ni sensibles. Les tissus 
produits forment chez l'homme le système épidermique et 
épithélial, les ongles, les poils, les dents. 
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CHAPITRE PREMIER 

FONCTIONS DE NUTRITION 

DIGESTION. — APPAREIL DIGESTIF. — ALIMENTS 

ACTES DIGESTIFS. 

> 

Sommaire. — Nutrition. — Division du travail physiologique. — Digestion. — 
Structure du tube digestif. — Composition et longueur du tube digestif. 

— Tube digestif des animaux : Ruminants. — Oiseaux. — Aliments. — 
Division des aliments. — Ration normale. — Division des actes digestifs. 

— Actes mécaniques. — Préhension des aliments'. — Mastication. — Dents. 

— Division des dents. — Évolution des dents. — Formule dentaire. — Dents 
simples, demi-composées, composées. — Emploi des dents. — Ivoire. — 
Déglutition. — Actes chimiques. — Insalivation. — Rôle de la salive. — 
Chymiflcation. — Chyme. — Suc gastrique. — Rôle du suc gastrique. — 
Chyliflcation. — Rôle du suc pancréatique. — Rôle de la bile. — Digestion 
intestinale. — Matières fécales. — Chyle. 

Nutrition. — La nutrition est une fonction quia pour but d'in- 
troduire dans rorganisme les substances prises au monde extérieur, 
de les ossirniler ou de les admettre aux fonctions de la vie, et d'éli- 
miner celles qui ont déjà servi. Elle s'opère par un double 
mouvement : i° un mouvement d'assimilation ou de composition 
dont l'objet est d'admettre aux fonctions vitales des molécules 
prises au monde extérieur, de les assimiler à notre propre sub- 
stance; 2° un mouvement d'élimination qui a pour but de rejeter 
de l'organisme les molécules vieillies ou impropres à l'entretien 
et à la réparation des tissus vivants. M. Flourens a, par des 
expériences précises, mis en évidence ce double mouvement 
nutritif; il a constaté qu'au bout de six à sept ans tous nos tissus 
sont renouvelés. 
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Ces expériences ont été faites sur des lapins nourris alternati- 
vement avec une nourriture colorée par la garance et avec des 
aliments ordinaires, ce qui a permis de suivre les traces du 
travail assimilateur et réparateur des tissus des animaux soumis 
u Fexpérimentation. Lorsque M. Flourens nourrissait les la- 
pins avec des aliments garancés, leurs os se coloraient en rouge : 
cette coloration du système osseux correspondait à la période 
de l'alimentation colorée. Mais dès que les aliments n'étaient 
plus colorés par la garance, le tissu osseux qui se formait alors 
était blanc : la formation des os blancs correspondait donc ù 
l'alimentation ordinaire. 

M. Flourens mettait à nu un os long d'un lapin qu'il recou- 
vrait d'un mince anneau de platine ; il nourrissait l'animal avec 
une substance garancée, l'os se colorait bientôt en rouge. U se 
formait alors sur l'anneau métallique une couche rouge de ma- 
tière osseuse. Au bout de quelque temps, l'observateur cessait 
l'alimentation garancée, il se déposait pendant cette période une 
nouvelle couche osseuse blanche placée sur la couche rouge. 
iMais la couche rouge primitivement formée éprouvait bientôt 
le travail éliminateur, peu à peu la matière qui la constituait 
était éliminée de l'organisme. En continuant ainsi pendant 
quelque temps, il se formait à la surface de l'os de nouvelles 
couches osseuses, tandis que les couches intérieures existantes 
étaient éliminées. Au bout de quelque temps l'anneau de pla- 
tine, placé, à l'origine de l'expérience, à la surface extérieure 
de l'os, se trouvait au centre dans la cavité de la moelle. 11 
résulte donc de ces faits : 1° que les portions de l'os comprises 
entre son axe et la surface ont été éliminées; 2° que de nouvelles 
couches osseuses ont été formées par tassimilation de la matihe 
nutritive. 

Le même physiologiste a placé de petits clous à tôte saillante 
dans les os des lapins sur lesquels il expérimentait : il a reconnu 
que les longueurs des parties saillantes restaient invariables, ce 
qui prouve que le mouvement d'assimilation est égal au mou- 
vement de décomposition, au moins à l'âge adulte, et pendant 
la durée de l'expérience. 

Division du travail physiologique. — La division du travail 
a produit dans l'industrie et l'économie industrielle une fécon- 
Noguès, III. - z. * 
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dité merveilleuse ; dans tout art ou manufacture elle a donné 
lieu à un accroissement proportionnel dans la puissance pro- 
ductive et la perfection du travail. Ce qui, dans une société en- 
core un peu grossière, est l'ouvrage d'un seul homme, devient, 
dans une société plus avancée, la tâche de plusieurs. La nature 
a une grande tendance à diviser le travail physiologique, elle 
opère comme dans une grande usine où chaque ouvrier n'a 
qu'une part du travail total et fait celui pour lequel il a le plus 
d'habilité. Dans les animaux inférieurs, l'identité de parties 
et de conformation entraîne un mode d'action analogue, ou 
un travail semblable : chaque partie du corps remplit les mêmes 
fonctions que les parties voisines. Mais à mesure que l'on s'élève 
sur l'échelle animale, l'organisation se complique de plus en 
plus; chaque fonction, puis chaque acte dont elle se compose 
sont exécutés par un instrument particulier. C'est d'abord le 
même instrument qui sent, se meut, absorbe et respire ; mais 
à mesure que la machine animale se perfectionne, la division 
du travail physiologique fait des progrès ; l'animal possède des 
organes spéciaux de sensibilité, de motricité, des instruments 
physiologiques spéciaux pour absorber les substances alimen- 
taires, d'autres pour respirer, etc. A mesure que le travail se 
divise de plus en plus, les organes deviennent plus parfaits ou 
plus habiles à remplir leurs fonctions.' 

Les fonctions de nutrition sont complexes et s'exercent au 
moyen de plusieurs fonctions secondaires qui concourent toutes 
à l'assimilation et à l'élimination ; elles sont indiquées au tableau 
suivant : 

/ f\° Digestion ou élaboration des aliments. 

l'2o Absorption ou pénétration des aliments dans l'organisme. 
| A j 30 Respiration ou confection du sang nutritif. 
= 1 Assimilation, j 4° Circulation ou transport des matériaux nutritifs aux 

organes. 

5° Calorificatiou ou entretien de la chaleur animale. 
0« Sécrétion ou séparation de certaines humeurs de la masse 
du sang. 

70 Excrétion ou rejet des produits non absorbables. 

V 



B 

Élimination. 
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A. FONCTIONS D'ASSIMILATION. 
DIGESTION. 

Digestion. — La digestion est une fonction qui a pour but de 
séparer dans les aliments les parties nutritives ou assimilables de 
relies qui ne le sont pas. Les substances introduites dans le tube 
digestif sont soumises à l'action de certains liquides qui les élabo- 
rent et les transforment en produits solubles, ou les dissolvent, 
tandis que les portions non solubles sont expulsées au dehors. 

Pour qu'une substance soit digérée et réparatrice, la digestion 
doit la transformer préalablement en un produit soluble et ab- 
sorbable par les membranes du lube digestif. Elle passe alors à 
travers les parois de ce tube, du centre vers la circonférence, et 
pénètre dans le torrent de la circulation; elle devient partie 
essentielle du sang, liquide qui porte les principes nutritifs et 
réparateurs sur tous les points de l'organisation animale. 

L'appareil digestif comprend deux parties distinctes, savoir : 
! rt le tube digestif où se passent les phénomènes d'élaboration et 
d'absorption des aliments ; 2° les annexes de l'appareil digestif 
qui sont les glandes salivaires f destinées à produire la salive, le 
foie qui donne la bile et produit du sucre ; le pancréas sécrète 
le suc pancréatique. 

Les différents liquides fournis parles annexes du tube digestif 
sont les dissolvants des substances alimentaires. 

fracture du tube digestif. — Le tube digestif ou canal in- 
testinal commence à la bouche et se termine à l'extrémité anale; 
il présente sur sa longueur des renflements et des rétrécisse- 
ments. Ses parois minces, très-résistantes sont formées de trois 
tuniques ou membranes, savoir : 1° la membrane muqueuse, qui 
tapisse l'intérieur du tube digestif; dans son épaisseur se trou- 
vent des glandes simples ou petits organes sécréteurs destinés à 
produire certains liquides spéciaux nécessaires aux fonctions di- 
gestives, elle est recouverte par un tissu cellulaire mou et turgide 
appelé épithélium. 2° La membrane fibreuse ou musculeuse, for- 
mée de fibres entre-croisées dans tous les sens, ce qui lui donne, 
sous une faible épaisseur, une grande solidité : elle communi- 
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que au tube digestif sa force et sa résistance. 3° La membrane 
séreuse OU péritoine recouvre l'extérieur du tube digestif et l'en- 
veloppe comme un sac dans lequel il est enfermé. 

Composition du tube digestif. — Chez les animaux su- 
périeurs et la plus grande partie des invertébrés, le tube di- 
gestif a deux ouvertures : l'une destinée à recevoir les substances 
alimentaires, et l'autre destinée à expulser les résidus de l'ali- 
mentation. Mais chez quelques animaux inférieurs (polypes), 
le tube digestif n'a qu'une seule ouverture qui sert à la fois a 
l'introduction des aliments et à l'expulsion des résidus de la di- 
gestion. 

Foie. Pylore. Œsophage. Pancréas. Estomac. 




Intestin grêle. 
Fig. 10. — Appareil digestif de l'homme. 



Chez l'homme (fig. iO) et les mammifères, le tube digestif se 
compose de : 1° Vœsophage, canal cylindrique commençant à 
l'arrière-bouche ou pharynx ; il descend le long du cou, derrière 
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la trachée-artère, longe les organes de la respiration et se renfle 
pour former l'estomac en arrivant à la partie supérieure de l'ab- 
domen ou ventre. 2° L'estomac, premier renflement du tube diges- 
tif^ la forme d'une cornemuse ou à peu près celle d'une cornue. 
Il a deux ouvertures : une correspondant à la région du cœur 
ou à l'extrémité de l'œsophage, c'est l'ouverture cardiaque ou 
cardia ; l'autre correspondant à l'entrée de l'intestin grêle, c'est 
le pylore. Le pylore est constitué de telle sorte qu'il ne permet 
pas aux aliments qui l'ont franchi de remonter vers l'estomac; 
la structure de l'ouverture cardiaque leur permet, au contraire, 
de remonter vers la bouche. 

La muqueuse de l'estomac contient de nombreuses glandes 
ou follicules gastriques qui sécrètent le suc gastrique. 

3° A partir du pylore, le tube digestif se rétrécit de nouveau 
et constitue un long cylindre mince, appelé intestin grêle, divisé 
lui-même en trois parties, qui sont : 

V Le duodénum, long de douze travers de doigt chez l'homme; 
2° le jéjunum ; 3° l'iléon ou iléum. 

C'est sur la surface de l'intestin grêle que naissent les vais- 
seaux chylifères et de nombreuses veines destinés à absorber 
les produits liquides de la digestion. 

La longueur totale de l'intestin grêle est à peu près les trois 
quarts de la longueur entière du tube digestif. L'iléon se termine 
par une valvule ou repli membraneux de la muqueuse intesti- 
nale, qui empêche, par ses contractions, Je retour, dans l'intestin 
grêle, des substances qui ont franchi l'iléon, en passant au 
cœcura. 

4° A la suite de l'intestin grêle commence le gros intestin qui 
prend son origine à partir de cette valvule iléo-cœcale ou de 
liauhin ; il se divise aussi en trois portions ou tronçons : 1° le 
cœcum ; 2° le côlon; 3° le rectum, qui se termine à l'anus. 

Dans le côlon, on distingue le côlon ascendant, le côlon trans- 
verse et le côlon descendant. 

Le gros intestin a trois fois environ le diamètre de l'intestin 
grêle, sa surface extérieure n'est pas tapissée par les vaisseaux 
chylifères. 

Longueur du tube digestif. — La longueur du tube di- 
gestif est en relation avec le genre de vie des animaux ; les 
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carnivores ont un tube digestif plus court que Tes animaux om- 
nivores ou herbivores. Les tigres, les lions, les chats ont une 
longueur du tube digestif qui est trois ou quatre fois celle de 
leur corps. L'homme, qui est omnivore, a un canal intestinal 



Glande sous-maxiliairc. Glande parotide. 




Fig. H. — Appareil digestif d'un singe. 



sept ou huit fois plus long que son corps ; celui du singe (fig. \ 1 ) 
présente à peu près la même longueur ; chez les herbivores, 
mouton, bœuf, la longueur du tube digestif égale vingt et sou- 
vent môme vingt-sept fois celle de leur corps. 

Tube digestif des animaux. — Les mammifères ont généra- 
lement un tube digestif qui présente la plus grande analogie de 
composition et de structure avec celui de l'homme. Cependant, 
dans quelques groupes d'animaux, il en diffère par une longueur 
exagérée en môme temps que par quelques renflements ou par 
la multiplicité des estomacs. 

Ruminant». — Les mammifères pachydermes, comme le 
cheval, le zèbre, l'éléphant, etc., ont un estomac simple, excepté 
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le pécari et l'hippopotame; mais les ruminants (chèvre, bœuf, 
chameau, etc.) possèdent un estomac multiple composé de 
quatre cavités ou poches stomacales : i° la panse ou Y héritier, 
r le bonnet, > le feuillet, V la caillette (fi g. 12). 



Gouttière 




Pylore. Bonnet. Panse. 

t'ig. 12. — Intérieur de l'estomac d'un mouton. 



Les trois premières cavités communiquent avec l'œsophage ; 
mais la caillette, où se fait la sécrétion du suc gastrique, com- 
munique aussi avec les précédentes sans communiquer avec 
l'œsophage. Par cette disposition, les aliments, grossièrement 
triturés par une première mastication et ainsi avalés, sont rame- 
nés à la bouche pour y subir une deuxième et complète mastica- 
tion. 

Oiseaux. — Les oiseaux ont aussi un tube digestif qui pré- 
sente trois cavités ou poches stomacales (fi g. 13): 1° le jabot, 
ti° le ventricule succeuturié, 3° le gésier. 

Le jabot ou première cavité stomacale est très-développé chez 
les gallinacés, les oiseaux de basse-cour, dindons, poules, pin- 
tades, faisans et les granivores; mais il l'est, au contraire, très- 
peu chez les oiseaux de proie et manque chez l'autruche, le ca- 
soar et les piscivores. 

Le ventricule succentuné y situé au-dessous du jabot, est peu 
renflé ; le véritable estomac des oiseaux est le gésier, cavité à 
parois fortes et musculeuses. 

Les oiseaux ne mâchent pas leurs alimenls, ils les divisent 
quelquefois grossièrement; les grains de sable qu'ils avalent, 
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par les contractions du gésier, font ofGce de meules, qui tritu- 
rent les aliments ingérés. 




Fiy. 13. — Appareil digestif de là poule. 



Emploi du tube digestif. — Le tube digestif de la plupart 
des animaux a des usages économiques ; l'estomac des rumi- 
nants est employé comme substance comestible : l'aliment qu'il 
donne est connu sous le nom de gras-double . La caillette des 
jeunes ruminants, agneau, chevreau (présure), sert à cailler 
le lait. 
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Les parois du tube digestif peuvent servir à la fabrication de la 
colle. 

La baudruche se prépare en dégraissant avec soin une fine 
pellicule tirée du gros intestin du bœuf et du mouton: on en 
fait de petits ballons qu'on remplit d'hydrogène ; elle est em- 
ployée pour soustraire certaines plaies au contact de l'air, etc. 

Les intestins du mouton servent à fabriquer les cordes har- 
moniques pour les instruments de musique; les chanterelles 
s'obtiennent avec l'intestin grêle des agneaux, et les grosses 
cordes avec celui des moulons. Les cordes fabriquées en France 
sont aujourd'hui supérieures à celles de Naples. 

Aliments. — Les aliments sont des substances de stinéesà fournir 
n F organisme les éléments de réparation des tissus et les matériaux 
de la chaleur animale (1) ; ils sont fournis par le règne organique ; 
le règne minéral, ne donne que quelques assaisonnements. Ils 
sont complets quand ils contiennent tous les éléments de nos 
tissus et les matériaux nécessaires à la combustion respiratoire; 
ceux qui ne satisfont pas à cette double condition sont dits 
incomplets; le lait pour les jeunes mammifères, l'œuf pour l'oi- 
seau embryonnaire, sont des aliments complets. 

Les aliments fournis par le règne animal sont : les viandes 
fraîches et salées, les viandes desséchées, les graisses, le beurre, 
le lait, les œufs. Ceux tirés du règne végétal sont : les fruits, les 
graines, les feuilles et les racines, les farines, les huiles, le vin, 
la bière, le cidre, etc. 

Les aliments au point de vue chimique sont composés de 
certains principes immédiats, les uns azotés et les autres non 
azotés ; ce sont ces principes immédiats qui sont les éléments 
actifs de la nutrition. Les principes azotés qui se trouvent dans 
les animaux et les végétaux sont : la fibrine, Y albumine, la ca- 
séine, la gélatine. Les principes non azotés extraits des animaux 
sont : les graisses, le beurre, le miel, la cire, le sucre; ceux 
tirés des végétaux sont les fécules ou amidon, les sucres, les 
/miles, etc. 

Division des aliments. — Les aliments, d'après leur compo- 
sition générale et leur rôle, se divisent en: 1° aliments plasti- 

(I) Voir 4* année, l re partie : Hygiène de l'alimentation, p. 300. 
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ques ou azotés ; 2° aliments respiratoires ou féculents, non azotés. 

Les aliments plastiques sont ceux qui servent à la confection 
et à la réparation des tissus ; ils forment les muscles, les os et 
toutes les parties vivantes. 

Les aliments respiratoires ou féculents pourvoient à la respira- 
tion en lui fournissant des matériaux combustibles et par suite 
à la production de la chaleur animale. 

Une alimentation rationnelle doit donc fournir à l'homme et 
aux animaux des aliments de ces deux groupes : des aliments 
plastiques pour l'entretien, l'accroissement des tissus et la ré- 
paration des pertes qu'ils ont subies ; des aliments féculents 
pour subvenir aux besoins de la respiration et de la chaleur vi- 
tale. Un régime purement azoté ne fournirait pas les matériaux 
de la combustion animale, et un régime exclusivement féculent 
ne donnerait pas au sang les éléments réparateurs des tissus. 

La nourriture habituelle de l'homme et des animaux doit 
être composée d'un régime à la fois azoté et non azoté. 

Tous les aliments ne sont pas d'une égale digestibilité ; les 
végétaux sont moins digestibles que les substances animales ; 
les viandes bouillies sont plus difficiles à digérer que les viandes 
rôties, les volailles noires plus difficiles que les volailles blanches: 
Le tableau suivant donne une idée de l'ordre relatif de la diges- 
tibilité de quelques substances par le temps nécessaire à la 
durée de la digestion. 

Substances. 

Fibrine. . .. 
Gluten cuit. 
Caséine.. .. 
Albumine.. 



Ration normale. — Une ration normale alimentaire doit four- 
nir à l'homme par 24 heures, 310 grammes de carbone et 130 gram- 
mes de matière azotée contenant 20 grammes d'azote. C'est dans un 
poids de 4 kilogramme de pain et de 286 grammes de viande que 
sont renfermées ces quantités de carbone et de matière azotée. 
Par conséquent, une ration normale de pain et de viande 
sera composée de 286 grammes de viande et de 1 kilogramme 
de pain. 
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Temps. 

1 heure 1/2. 

2 heures. 

3 heures 1 /2 . 
G heures. 



Substances. 

Viandebouillieet frite. 4 heures. 

— rôtie 3 heures 1/2. 

Volaille noire 3 heures 1/2. 

— blanche 3 heures. 

Poisson 2 heures 1/2 
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Les équivalents alimentaires sont les quantités en poids des di- 
verses substances qui peuvent produire les mômes effets en car- 
bone et en azote, que 286 grammes de viande et 100 grammes 
de pain (1). 

Division des acte» digestifs. — Les actes digestifs compren- 
nent : 1° les actes mécaniques de la digestion ; savoir : préhen- 
sion des aliments, mastication, déglutition; 2° les actes chimiques, 
insalivation, chymification, chylification ; 3° les actes physiolo- 
giques, absorption, sécrétions. 

Actes mécaniques. — Préhension des aliments. — La pré- 
hension est l'acte au moyen duquel l'animal saisit les substances 
alimentaires et les porte à sa bouche. Pour les aliments solides, il 
s'effectue au moyen de divers instruments ou organes conformés 
selon leur destination. Ces organes sont: 1° la main pour 
l'homme et les singes; 2° la patte (écureuil); 3° la bouche, 
ou les lèvres, girafe, cheval ; 4° la trompe chez l'éléphant ; 
5° la langue (caméléon, fourmilier) ; 6° les tentacules (sèche, 
polypes) ; 7° un suçoir (sangsue, puce, cousin). 

Mastication. — La mastication a pour but de diviser et de tri- 
turer les aliments, pour en augmenter la surface et les rendre plus 
faciles à avaler. 

Dents. — Les organes masticateurs sont les dents, petits corps 
solides, osseux, durs, implantés dans les cavités des mâchoires 
nommées alvéoles. 

Les dents se forment dans de petits sacs membraneux nommés 
capsules, au fond desquels se trouve un corps pulpeux ou 
charnu, appelé germe dentaire, composé de vaisseaux sanguins, 
de nerfs et de tissu lamineux (fig. 14). Lorsque 
le germe est fixé au fond de la capsule par un JVJ^ 
seul point d'attache, la dent se termine par une _ Hb^H 
seule racine; lorsqu'il est fixé par plusieurs points, J^ •V^■P , 
il y a aussi plusieurs racines: en un mot, il y a 
autant de racines qu'il y a de points d'attache des Fig , u> _ rapsule 
germes. Les dents sont composées de trois sub- dentaire, 
stances principales, savoir : 1° Y ivoire ; 2° Y émail; 3° le cément. 

(1) L'alimentation et le9 aliments de l'homme sont plus complètement 
étudiés dans V Hygiène, A 9 année, 1" partie, pages 300 et suivantes : V Alimen- 
tation des animaux domestiques, 4« année, !'• partie, pages 41 et suivantes. 
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V ivoire constitue le corps principal de la dent ; il est chimi- 
quement formé de gélatine, de phosphate et de carhonale de 
chaux; il renferme en moyenne, 20 à 30 p. 100 de géla- 
tine , 64 de phosphate de 
chaux et quelques centièmes 
seulement de carbonate de 
chaux. 

L'ivoire s'est déposé par 
lames; son tissu est constitué 
par une substance organique 
spéciale, la dentine, qui donne 
de la gélatine par coction. 
Cette substance, beaucoup 
plus dure, plus homogène 
que celle des os, est carac- 
térisée par la présence d'un 
nombre infini de canalicules 
ou tubes microscopiques qui 
la traversent [fig. 15). 

L'ivoire de la dent est re- 
couvert d'une substance nom- 
mée émail, sorte de couverte 
ou de vernis, produite par la 
solidification d'ua liquide 
épanché en gouttelettes dans 
le germe et durci en formant 
une couche solide, d'un 
blanc laiteux, brillante, très-dure. 

L'émail est encore plus dur que la dentine, il ne donne pas 
de gélatine par coction ; sa cassure est libroïde. Son tissu est 
formé d'éléments particuliers appelés prismes de l'émail (fig. 16). 
Il est composé en grande partie de phosphate de chaux, d'un 
peu de matière animale, environ 1/5, et de 8 p. 100 de carbo- 
nate de chaux. 

hecement se trouve chez l'homme en petite quantité vers le bout 
de la racine ; il manque môme quelquefois, mais il est très-dé- 
veloppéchez les ruminants. C'est une substance corticale formée 
d'une matière grenue qui renferme 42 p. 100 de matière orga- 
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Fig. 15.— Coupe iniuce d'uue iucisive, 
grossissement de 7 diamètres. 
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nique, 50 p. 100 de phosphate de chaux et4 p. 400 de carbonate de 
chaux. */ 





Fig. 16. — Prismes de l'émail, grossissement de 350 diamètres. 

Le cément est constitué par du tissu osseux; il offre des 





Fig. 17.— Coupe d'une dent molaire grossie (•). 



couches concentriques qui rappellent les zones de la sub- 
slanceosseuse du squelette {fig. 47). 

( # ) a, émail; — 6, cavité dentaire; — c, cément ; — rf, dentine ou ivoire 
montrant les canalicules dentaires. 
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Dans une dent on distingue plusieurs parties : 1° la racine, 
portion implantée dans l'alvéole, et dépourvue d'émail ; 2° la 
couronne, partie saillante ou extérieure de la dent, recouverte d'é- 
mail; 3° le collet^ portion comprise entre la racine et la couronne. 

DItUIou des dent». — Les dents se divisent en trois 
groupes : 1° les incisives ou cunéiformes ; 2° les canines, conoïdes 
ou lanières, et 3° les molaires oxxmâchelièr es, qui comprennent les 
petites molaires, prémolaires ou fausses molaires et les grandes 
molaires {fig. 18). 





Grottes molaires. 



Petites molaires. Canine, incisives. 



Fig. 18. — Dents de l'homme. 

Les dents incisives, situées au-devant de la mâchoire, ont la 
forme d'un coin ou d'un biseau ; elles sont taillées en forme 
d'un tranchant dont les deux faces n'ont pas la môme incli- 
naison : elles sont destinées à couper. 

La manière dont les dents sont implantées imprime à la 
physionomie de l'homme quelques traits particuliers ; les in- 
cisives obliques ou protognathes dégradent la beauté hu- 
maine et donnent à la face quelque chose de ressemblant au 
singe; les incisives verticales ou orthognathes est le mode d'im- 
plantation qui répond le mieux à l'idée 
que nous nous faisons de la beauté. 

Les canines, situées un peu latérale- 
ment, ont la forme conique; elles sont 
destinées à déchirer; elles sont très- 
développées chez les mammifères carnivores. 

Les molaires sont placées latéralement et en arrière ; elles 
sont à couronne plate ou tuberculeuse : elles sont destinées à 
broyer les aliments; chez les herbivores (fig. 19), les rongeurs et 
les omnivores, les molaires sont à couronne plate et présentant 




Fig. 19. — Dents d'un 
herbivore. 
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à peioe quelques saillies ou luberculosités. Celle des carni- 
vores et des insectivores {fi g. 20 et 21) destinées à diviser les 



y 




Fig. 20.— Dents d'un Carnivore. Fig. II.— Dents d'un insectivore. 



chairs et à briser les os, sont, au contraire, pointues avec des 
tubercules tranchants. 

Chez l'homme les fausses molaires ou prémolaires n'ont 
qu'une seule racine, tandis que les grandes molaires en ont 
plusieurs. Les carnivores ont aussi des fausses molaires grandes 
et à plusieurs racines et des carnassières plus pointues, plus 
saillantes et tuberculeuses. 

Évolution des dents. — Chez 1 homme les dents subissent une 
double évolution ; elles commencent à percer les gencives des 
enfants vers l'âge de quatre à cinq mois, et la dentition n'est com- 
plète qu'à trois ou quatre ans. Alors les dents de lait sont au nom- 
bre de vingt. Ces dents commencent à tomber vers l'âge de sept 
ans et sont remplacées par d'autres ; lorsque toutes ces dents de 
remplacement ont accompli leur évolution, ce qui arrive de 
vingt à vingt-cinq ans, l'homme adulte possède 32 dents. 

L'évolution dentaire s'observe aussi chez les mammifères ; les 
singes ont aussi 32 dents, à l'exception du pongo= 30, de l'atèle, 
l'alouate, le sapajou, le galago qui en ont 36, le tarsier et le 
nycticèle, 34. Les éléphants changent plusieurs fois de dents ; 
la dentition des carnassiers est douloureuse et en fait mourir un 
certain nombre; les dents de lait sont remplacées, avant l'âge 
adulte, par celles qui resteront durant leur vie. 

Les animaux qui possèdent les trois sortes de dents, incisives, 
canines et molaires, ont un système dentaire complet ; tels sont 
les singes, les chats , les chauves-souris, les taupes, les héris- 
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sons, etc. Ceux qui manquent d'une ou plusieurs espèces de 
dents ont un système dentaire incomplet, comme les rongeurs 
pourvus d'incisives et de molaires {fig. 22), les édentés qui man- 
quent complètement de dents, ou bien, quand ils en ont, ne 
possèdent jamais d'incisives. 




Fig. îi. — Tétc de rongeur. Fig. 23. — Tète de cheval. 



L'espace libre compris entre les molaires et les incisives ou 
les canines chez les rongeurs, les ruminants et les pachy- 
dermes (fig. 23) est appelé la battre; c'est par la barre que passe 
le mors du cheval. 

Formule dentaire. — Pour indiquer l'espèce et le nombre 
des dents on se sert d'une formule représentée par une fraction 
dont le numérateur marque les dents de la mâchoire supérieure 
et le dénominateur celles de la mâchoire inférieure : on fait 
précéder ces fractions des deux premières lettres du nom de la 
dent. La formule dentaire de la première dentition chez 
l'homme est 

4 2 4 

Incisives, - ; canines, - ; molaires, - ; total : 20 dents. 

pour la deuxième dentition . 

Incisives, - ; canines, ^ ; molaires, jjj ; total : 32 dents. 

Dents «impie». Dents composées. — Les dents simples sont 
entourées par l'émail qui forme une enveloppe ou couche au- 
tour de la couronne ; exemple : dents de l'homme, des singes, 
des carnivores. 

Les dents demi-composées sont celles dont la base est simple, 
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mais qui portent à leur couronne des replis où l'émail pénètre 
à une certaine profondeur ; exemples : molaires des pachy- 
dermes et des ruminants (fig. 23) . 

Les dents composées sont celles dont les replis de l'émail sont 
tellement profonds, qu'ils traversent l'ivoire dans toute son épais- 
seur; elles semblent formées de dents simples agrégées et ser- 
rées les unes contre les autres, exemple: molaires des élé- 
phants {fig. 24). 




Fig. ii.— Molaire d'uu éléphant. 

En général les dents ont, chez les mammifères, un accroisse- 
ment limité ; lorsqu'elles s'usent ou qu'elles se cassent, elles ne 
se réparent pas et ne repoussent plus. Cependant dans certains 
de ces animaux, les dents ont un accroissement illimité: telles 
sont les incisives des rongeurs et les canines des pachydermes 
et des cétacés. Ces organes masticateurs à accroissement illi- 
mité, creusés intérieurement, n'ont pas en général de racine ; 
le germe toujours vivant permet à la dent de réparer l'usure 
que fait à chaque instant le travail de la mastication ou celui 
de ronger. 

Tous les mammifères sont pourvus de dents, à l'exception de 
quelques édentés, de l'ornithorhynque et de quelques céta- 
cés où elles sont remplacées par des fanons ou lames cornées. 

Les oiseaux ne possèdent pas de dents; ils brisent leurs ali- 
ments à coups de bec ou môme les avalent sans les diviser. 

Les reptiles sont armés de dents coniques et nombreuses des- 
tinées, non à la mastication, mais a arrêter la proie dont se 
nourrissent ces animaux voraces. 

Les poissons ont aussi des dents implantées, non-seulement 
dans la mâchoire, mais aussi sur les os de la bouche, quelque- 
Nocufes, m. — z. 3 



Digitized by Google 



ZOOLOGIE. 



l'ois même sur la langue. Ces dents ne servent pas à broyer les 
aliments, mais seulement à arrêter ou à couper les proies qu'ils 
avalent. Les brochets, les anguilles, les truites, les perches, les 
raies, les trigles, les requins, etc., sont fortement dentés. 

Les requins ont des dents mobiles et dentelées sur leurs bords 
en forme de scie {fig. 25) ; elles forment dix ou douze rangées 
couchées et en repos. La première rangée seule est levée et en 



activité. Si les dents de celte rangée viennent à se casser dans 
une lutte, celles de la suivante se lèvent et se tiennent prêtes 
à fonctionner, comme une nouvelle ligne de soldats se met en 
bataille quand le premier rang a succombé. 

Il existe nécessairement une relation entre la forme des dents 
et le régime des mammifères; ceux qui se nourrissent de chair 
ont des canines propres à déchirer. Leurs molaires sont héris- 
sées de tubercules, de manière que celles de la mâchoire infé- 
rieure en agissant sur celles de la mâchoire supérieure immo- 



principales sont l'usure, Y atrophie, la décomposition de l'émail, la 
carie, la consomption des racines, les fistules dentaires, la nécrose, 




Fig, 25. — Trie ei dents de requin. 
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les dénudations, le tartre, etc. , des soins hygiéniques bien enten- 
dus peuvent contribuer à les préserver de plusieurs. 

Emploi des dents. Ivoire. — Les dents de certains grands 
mammifères sont employées dans les arts sous le nom d'ivoire; 
telles sont les incisives ou défenses d'éléphant, les grandes ca- 
nines d'hippopotame, de rhinocéros, de morse, de narval. 

C'est surtout la matière des défenses de l'éléphant qui est 
connue sous le nom d'ivoire, le commerce s'en fait principa- 
lement en Afrique et dans l'Inde. Le Sénégal, les rives de la 
Gambie et la côte du Grand-Bassam, sont les points où ce com- 
merce a le plus d'activité. 

On emploie aussi sous le nom d'ivoire mort ou ivoire de Sibérie, 
l'ivoire du mammouth, éléphant fossile du terrain quaternaire. 

L'ivoire brut se nomme morphil ou morfil; les personnes qui 
le travaillent en distinguent deux variétés, le blanc et le vert. 
On fait à Dieppe uncommerce très-étendu d'objets en ivoire 
travaillés avec beaucoup de soin et d'habileté; l'ivoire brut se 
vend de 15 à 20 fr. le kilog. L'ivoire des éléphants d'Afrique est 
plus dur, d'un grain plus serré que celui de l'Asie; les défenses 
sont plus grosses, elles mesurent de 2 mètres à 2 œ , 50 jusqu'à 
3 mètres de longueur, sur 0 m ,15 àO ro ,20 de diamètre à la base; 
une seule de ces dents pèse quelquefois 40, 50 et 60 kilogrammes. 

Les défenses des éléphants de l'Inde mesurent de 1 mètre à 
l m ,30, l'ivoire qu'elles donnent est plus blanc que celui d'Afri- 
que. La variélé verte la plus estimée perd rapidement sa teinte 
verdâtre pour prendre un beau blanc- qui ne jaunit pas ; la va- 
riété blanche, à grain moins serré, mais moins fragile, au con- 
traire, jaunit peu à peu . 

Les molaires de l'éléphant sont aussi utilisées comme ivoire, 
elles sont sciées en plaqués minces et employées pour la pein- 
tureà l'aquarelle et pour la marqueterie: les sculptures sur ivoire 
sont exécutées avec les défenses. 

Les canines d'hippopotame, les grandes défenses du morse et 
du narval donnent des ivoires estimés, durs et à grain serré; 
celui du morse a l'inconvénient de jaunir assez rapidement. 

Les dents d'hippopotame fournissent une sorte particulière 
d'ivoire qui ne jaunit pas et surpasse en finesse et en dureté celui 
qui provient de l'éléphant; mais comme ces dents sont creuses 
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on ne peut l'utiliser que pour les petits objets; les dentistes 
l'emploient presque exclusivement à la confection des dentiers 
artificiels. 

Les objets façonnés en ivoire qui séjournent dans une solution 
concentrée d'acide phosphorique pur, deviennent successive- 
ment translucides et flexibles. A l'air, ils durcissent, mais ils 
reprennent leur souplesse dans l'eau chaude. 

L'ivoire se ternit assez rapidement au contact de l'air et de 
la poussière en prenant une couleur jaunâtre. Pour l'empê- 
cher de jaunir, il faut l'enfermer sous une cloche hermétique- 
ment close. L'ivoire jauni se blanchit en le brossant avec de la 
ponce calcinée et délayée avec de l'eau, ensuite on expose la 
pièce humide aux rayons du soleil, sous une cloche en verre. On 
peut encore le blanchir en recouvrant sa surface d'une solution 
de chlorure de chaux. 

L'ivoire est susceptible de recevoir un beau poli ; il se distin- 
gue des os par sa grande dureté et son grain plus serré, son 
tissu est formé de losanges que présente sa coupe transversale, 
sa structure est tubuleuse. 

Les objets en ivoire se distinguent donc de ceux fabriqués en os 
par: 1° une plus grande densité, 2° une plus grande compacité, 
II 9 un éclat plus brillant au poli, 4° l'absence de cellules des os, 
5° une structure tubuleuse, 6° des stries spéciales à l'ivoire. 

Les tourneurs substituent quelquefois à l'ivoire animal, l'ivoire 
végétal ou noix de tagua, substance intérieure de la semence 
d'un arbrisseau du Pérou, nommé tagua {phytelephas macro - 
carjia), dont le cent se vend de 4 à 5 fr. à Anvers. L'acide sulfu- 
rique concentré développe au bout de iO à i5 minutes sur 
l'ivoire végétal une teinte rose qu'un simple lavage fait disparaî- 
tre, il ne produit aucune coloration sur l'ivoire animal. 

Déglutition — La déglutition est le passage des aliments de la 
bouche à l'estomac en parcourant l'œsophage : c'est l'acte d'avaler. 
Sur la paroi supérieure de la bouche se trouve une cloison mem- 
braneuse mobile, fixée au crâne en avant et libre en arrière : c'est 
le voile du palais. Il peut se relever et se tenir dans une position 
presque horizontale ; alors la bouche communique librement avec 
Y arrière-bouche ou pharynx. Lorsque le voile du palais s'incline ou 
prend une position oblique dans sa parlie libre, alors la bou- 
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chêne communique plus avec l'arrière-bouche ni avec les fosses 
nasales. Pendant la durée de la mastication, le voile du palais 
est tendu obliquement, il empêche ainsi l'introduction des ma- 
tières alimentaires dans les fosses nasales et dans le pharynx. 
Quand on avale, le voile du palais se relève, et la matière mâ- 
chée, imbibée de salive, ou le bol alimentaire, franchit l'espace 
compris entre la cavité buccale et l'arrière-bouche et pénètre 
dans le pharynx. 

Le pharynx Ifig. 27) situé à la partie supérieure du cou, a la 
forme d'un entonnoir, il est mobile de bas en haut. Suspendu à 
la partie supérieure du cou, les fosses nasales en occupent le som- 
met; en bas et en avant, il communique avec le larynx, en bas et 

Voile du palais. 




Fig. 27. — Coupe verticale de la bouche et du pharynx. 



en arrière, il se continue avec l'œsophage. Dans la déglutition, le 
bol alimentaire franchit d'abord la cavité de la bouche, puis le 
•pharynx et ensuite la longueur de l'œsophage. Au moment de 
la déglutition, le pharynx se relève, la langue s'incline et le bol 
alimentaire pénètre dans l'arrière-bouche, et de là dans l'œso- 
phage. La salive joue un rôle mécanique dans la déglutition ; 
elle imbibe les aliments pendant la mastication et unit entre 
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elles les diverses parties du bol alimentaire, ce qui en facilite le 
glissement dans le pharynx et dans le tube œsophagien. 

Le pharynx est distinct de l'œsophage dans les animaux ver- 
tébrés à respiration pulmonaire. Les îinimaux qui mâchent les 
aliments seuls possèdent un voile du palais (mammifères); ceux 
qui les avalent sans les mâcher en sont dépourvus. 

Actes chimiques. — Les actes chimiques ont pour but de 
rendre les matières alimentaires, solubles et absorbables. Les li- 
quides organiques ou sucs digestifs opèrent cette transforma- 
tion ; ils dissolvent les matières solubles, et rendent solubles 
celles qui ne le sont pas. Les sucs digestifs sont : 1° la salive ou 
liquide buccal ; 2° le suc gastrique; 3° le suc pancréatique ; 4° la 
bile; 5° le suc intestinal. 

Ces divers liquides digestifs sont sécrétés par des glandes, 
qui, au moyen de canaux spéciaux, vont les verser sur les points 
de l'organisme où ils doivent exercer leur action. 

Les actes chimiques de la digestion comprennent : 1° Yinsali- 
vation ou digestion buccale ; 2° la chymification ou digestion sto- 
macale ; 3° la chylification ou digestion duodênale; 4° la digestion 
intestinale. 

Insalivation, salive. — La digestion buccale consiste dans les 
diverses transformations que La aliments subissent dans ta bouche 
par l'action de la salive. 

La salive est un liquide sécrété par les glandes salivaires, pa- 
rotides, sous-maxillaires et sublinguales placées dans le voisi- 
nage de la bouche, et par de petites glandes répandues dans 
'épaisseur de la muqueuse buccale. On donne le nom de salive 
mixte au liquide expulsé de la bouche à l'état ordinaire, qui ré- 
sulte du mélange de la salive sécrétée par les trois sortes de 
glandes salivaires avec la sécrétion de la muqueuse buccale. 

La salive mixte est un liquide incolore, visqueux, chargé de 
mucus, un peu alcalin, quelquefois neutre, rarement acide. Sur 
100 parties, elle contient en moyenne 99 parties d'eau, 2 milliè- 
mes de mucus, un peu de graisse et plusieurs sels minéraux : 
phosphates-, chlorures, sulfates, etc. Le principe actif de la salive 
est une substance azotée nommée ptyaline ou diastase salivaire. 

Rôle de la salive. — La salive mixte opère la saccharjfica- 
ion des matières féculentes ; elle agit : 
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1° Sur les substances solubles de l'alimentation; pendant la 
mastication, elle dissout les sucres et les sels contenus dans les 
aliments : chlorures, phosphal.es et sulfates alcalins; 

2° Sur les fécules cuites qu'elle transforme d'abord en dextrine 
et finalement en glucose ou sucre incristallisable, mais soluble ; 

.3° Sur les fécules crues dont elle n'opère que très-lentement la 
transformation en dextrine et glucose. C'est le suc pancréati- 
que, qui dans le duodétiiim produit leur sacchari/ication, ainsi que 
celle des fécules cuites qui auraient échappé à l'action de la 
salive. 

Chymification. — La muqueuse de l'estomac renferme dans 
son épaisseur un grand nombre de petites glandes ou follicules, 
qui sécrètent un liquide spécial nommé suc gastrique, destiné à 
opérer la digestion des matières azotées : cette digestion stoma- 
cale est la chymification. 

Chyme. — Le chyme est l'ensemble des substances alimen- 
taires, triturées et mélangées avec la salive et le suc gas- 
trique. C'est une pâte grisâtre, homogène, formée de toutes les 
matières de l'alimentation qui ont pénétré dans l'estomac : c'est 
du chyme que proviennent toutes les substances absorbables et 
les résidus excrémentiels. 

Pendant la digestion, l'estomac éprouve des contractions qui 
agissent d'abord de bas en haut, c'est-à-dire du pylore vers 
l'ouverture cardiaque ; puis les contractions se produisent en 
sens opposé ; elles facilitent alors le mouvement du chyme vers 
le duodénum. 

Mue gantrlque. — Le suc gastrique est un liquide incolore, 
limpide, d'une odeur faible, d'une saveur légèrement salée, 
d'une réaction acide, contenant 99 pour 100 d'eau. Il est formé 
essentiellement d'eau, d'acide lactique et d'un principe azoté ap- 
pelé pepsine, chymosine ou gastérase. La pepsine est une matière 
analogue à l'albumine, elle agit comme un ferment sur les ali- 
ments, et perd ses propriétés quand elle est chaufFée à 70 de- 
grés. 

Le suc gastrique agit par la pepsine, mais seulement en pré- 
sence de l'acide lactique : la pepsine ou l'acide lactique seuls 
ou pris isolément ne peuvent opérer la digestion des matières 
azotées ; les deux principes doivent agir ensemble. 
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h <>ie du nue gastrique. — Le suc gustrique dissout les matières 
alimentaires azotées et les transforme en un pj'oduit soluble et ab- 
sorbable appelé albuminose, qui se. trouve dans le sang. 

Le suc gastrique peut môme agir en dehors de l'estomac : on 
a opéré des digestions artificielles qui ont fait connaître son 
rôle sur les matières azotées, l'acide qu'il contient sert à hy- 
drater, à gonfler et à préparer les matières soumises à son ac- 
tion pendant la digestion. 

Le suc gastrique se produisant à la surface interne de l'eslo- 
mac, il en résulte que les couches de chyme en contact avec les 
parois de la muqueuse sont digérées les premières. Quand celles- 
ci sont devenues solubles, la digestion des autres se fait succes- 
sivement par couches en pénétrant de plus en plus dans la pro- 
fondeur de la masse du chyme. 

Le repos à la suite des repas facilite le commencement de la 
digestion; un exercice modéré l'achève. 

c h> ii «rai ion. — La digestion duodénale ou chylification est la 
transformation des aliments féculents et gras en produits solubles ou 
absorbables; les sucs digestifs qui l'opèrent, sont le suc pancréa- 
tique et la bile. 

Rôle du suc pancréatique. — Le suc pancréatique agit sur 
les matières féculentes et sur les substances grasses qu'il rend 
propres à l'absorption. 

1° Les aliments féculents sont sacckarifiés par le suc pancréatique, 
ou transformés en dextrine et en glucose. 11 digère les fécules crues 
et toutes celles qui ont échappé à l'action de la salive. 

2° Les corps gras, tels que graisses, beurre, huiles, etc., sont 
émulsionnés ou divisés extraordinairement ; il les rend propres à 
être absorbés sans que leur nature chimique ait été changée. 

Le suc pancréatique peut agir môme en dehors du corps des 
animaux ; du beurre liquéfié à 37° centigrades est émulsionné à 
l'instant par ce suc digestif. 

Rôle de la bile. — La bile, sécrétée par le foie, joue un rôle 
digestif; en arrivant dans le duodénum avec le suc pancréati- 
que, elle émulsionné les corps gras, les rend ainsi absorbables, et 
neutralise l'acide du suc gastrique apporté par le chyme dans le 
duodénum. 

Digestion intestinale. — La muqueuse intestinale sécrète le 
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suc intestinal, liquide incolore, limpide, transparent, légèrement 
alcalin, qui contient du mucus, une matière organique, de l'eau, 
des sels et des substances grasses. Il agit sur les matières ali- 
mentaires qui ont échappé à l'action des autres sucs digestifs ; 
il saccharifie lentement les fécules, divise et émulsionne les matières 
grasses. 

La muqueuse intestinale contient trois espèces de glandes : 
4° les glandes tubuleuses simples (fig. 28) répandues dans son 
épaisseur ; 2° les follicules ou glandes en bourse; 3° les glandes de 
Brunner qui forment dans l'épaisseur de la muqueuse duodénale 
une sorte de tunique glandulaire. 

Matières fécales. — Quand les produits des aliments ont été 
absorbés, le résidu solide non absorbable forme les excréments 
ou matières fécales, dont l'agriculture tire parti comme en- 
grais. 

Ces matières sont évacuées par le rectum. Outre la masse so- 
lide ou molle qui les forme, elles renferment des gaz plus ou 
moins fétides. 

Chyle. — Le chyle est le liquide qui provient des aliments trans- 
formés en produits solubles ou liquides absorbables. C'est l'ensemble 
des matières liquéfiées produites par les aliments féculents, les 
matières grasses, les substances azotées et les boissons. 
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Absorption. — L'absorption est ta pénétration an dedans des 
substances liquides ou gazeuses du dehors. 

L'absorption respiratoire s'exerce sur les substances gazeu- 
ses, tandis que l'absorption digéstive s'opère sur les substances 
liquides : elle a lieu sur toute l'étendue du tube digestif. 
1° Dans l'estomac elle se fait sur l'eau et les sels solubles dans le 
suc gastrique, sur les matières albumineuses liquéfiées et sur le sucre 
déjà formé avec les fécules. 2° Dans l'intestin grêle, elle s'exerce sur 
l'eau, les sels dissous, les matières albumineuses liquéfiées et sur le 
sucre non absorbé par l'estomac, sur celui qui se forme dans l'in- 
testin, enfin sur les matières grasses. 3° Dans le gros intestin, l'ab- 
sorption se fait sur les produits solubles et absorbables qui ont 
échappé à l'intestin grêle. 

viiiosités de l'intestin çrôie. — Dans l'intérieur de la 
membrane moyenne et de la muqueuse de l'intestin grêle se 
trouvent des racines animales molles et vasculaires appelées 
villosités intestinales (fig. 28), qui forment un faisceau de vais- 
seaux séparés seulement du liquide à absorber par une mince 
membrane muqueuse ou épitbéliale. Ce sont ces villosités pla- 
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cées dans la muqueuse intestinale qui sont les véritables orga- 
nes absorbants des produits solubles de la digestion. Elles se 




Fig. i*. — Vitlosités intestinales (1). 



continuent en dehors de l'intestin grêle, elles forment l'origine 
des vaisseaux chylifères et des veines intestinales. 

Voie» de l'absorption digestWe. — Les principes solubles 
«le la digestion pénètrent dans l'organisme par deux voies dif- 
férentes : 1° par les veines intestinales ; 2° parles vaisseaux chyli- 
fères et lymphatiques. 

Les veines intestinales sont des vaisseaux sanguins qui tapis- 
sent la surface extérieure de l'estomac et de l'intestin grêle ; 
elles se réunissent en un tronc commun, la veine-porte qui con- 
duit les liquides digestifs dans le foie et de là, par les veines 
hépatiques, dans la veine cave inférieure, qui va les verser dans 
l'oreille droite du cœur. 

Vaisseaux chylifères. — Les vaisseaux chylifères (fig. 29) 
sont des canaux très-minces qui naissent de l'extrémité des vil- 
losités intestinales et tapissent l'extérieur de l'intestin grêle. Ils 
se réunissent entre eux pour former des canaux plus gros qui 
vont tous déboucher dans un réservoir commun nommé réser- 
voir de Pecquet. Puis de là, le chyle, par le canal thoracique. 

(t) Portion de la membrane muqueuse <!e l'intestin grêle grossie, pour mon- 
trer les villoRités (i, 1 et 2), les orifices des glandules tubuliformes et les fol- 
licules clos (4 et 5). 
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monle le long de la colonne verlébrale, il est versé dans la 
veine sous-clavière gauche, qui le porte linalement dans la veine 
cave supérieure, et celle-ci le verse dans l'oreille droite du cœur. 

Les deux veines caves portent donc les produits de la diges- 
tion dans le cœur. La veine cave inférieure y amène les sub- 
stances solubles absorbées par les veines intestinales et la veine 



Artère aorte. Canal thor. Ganglions lymphatiques. 




Vaiss. lymph. Mésentère. 

Fig. 29. — Vaisseaux cliylifèrcs. 



cave supérieure, celles qui ont été absorbées par les vaisseaux 
chylifères et les vaisseaux lymphatiques. 

Vaisseaux lymphatiques. Ganglions. — Les vaisseaux lympha- 
tiques {fi g. 29 et 30), naissent de diverses parties du corps par des 
radicules libres; ils se terminent dans les veines et se montrent 
à l'œil sous la forme de lignes bosselées et transparentes. Ils 
forment dès leur origine des réseaux serrés, peu à peu ils gros- 
sissent et constituent avec les vaisseaux sanguins des plexus, d'où 
naissent d'autres lymphatiques qui, à leur tour, s'anastomosent 
pour former de nouveaux plexus. 

Ils naissent dans l'épaisseur des organes et surtout à la surface 
de la peau, des séreuses, des muqueuses et du tube intestinal 
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où ils absorbent le chyle. Ils se réunissent en deux troncs, l'un 
situé dans le côté gauche du thorax, c'est le canal thoracique qui 




Fiy. 30* — Canal thoracique (1). 

reçoit les lymphatiques de l'abdomen et du membre thoracique 
gauche ; l'autre est le grand rameau lymphatique droit. 

(I) Cavité thoracique et partie supérieure de l'abdomen de l'homme ouvert 
pour en montrer la paroi postérieure. — 1 . Le canal thoracique appliqué 
contre la colonne vertébrale et placé à côté de la veine azygos. — 3. Origine 
de ce canal qui naît d*»s vaisseaux chylifères et des ganglions lymphatiques 
de l'abdomen. — 4. Terminaison du canal thoracique dans la veine sous- 
clavière gauche, près de la jonction de ce vaisseau avec la veine jugulaire à 
la base du cou. — ?. Grands vaisseaux lymphatiques venant du côté gauche 
de la téteet du bras du même côté t pour aller déboucher dans les veines jugu- 
laire et sous-clavière gauches. (Figure tirée du Traité d'anutomie humaine, 
par M. Sappey.) 
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Les vaisseaux lymphatiques sont réunis entre eux, aux points 
où ils se divisent et s'anastomosent, par un tissu cellulaire fixe 
et serré ; ils forment alors des espèces de pelotons nommés 
y landes ou ganglions lymphatiques qui concourent à l'absorption. 
Leur volume varie depuis la grosseur d'un grain de millet jus- 
qu'à celui d'une grosse noisette. Les plus gros sont situés à la 
racine des poumons. Certaines maladies peuvent les développer 
considérablement; les ganglions inguinaux (des aines), cervi- 
caux (du cou) et axillaires, multiples et volumineux, peuvent 
s'enflammer sous des causes très-diverses : le vice scrofuleux est 
capable de porter les ganglions cervicaux à une grande in- 
flammation qui peut aller jusqu'à la suppuration. 

Chyle et lymphe. — Le chyle est un liquide d'un blanc laiteux 
(tu légèrement 7'osé qui circule dans les vaisseaux absorbants de 
r intestin au moment de l'absorption digestive (vaisseaux chy- 
lifères, lymphatiques et veines intestinales). Il contient une 
quantité considérable de globules sphériques de dimensions 
variables ; ces globules et les granules du chyle sont formés par 
les matières digérées et surtout par les substances grasses. 

Le chyle est quelquefois coloré en rose par la lymphe dont il 
se distingue par l'opacité et la lactescence; lorsqu'il est pur de 
tout mélange de lymphe, il ne se coagule pas spontanément. 

La lymphe est un liquide qui circule dans les vaisseaux lymphati- 
ques généraux et dans les vaisseaux chylifères d'un animal à jeun. 
Elle est transparente, jaune ou rosée; elle contient des globules 
sphériques jaunes, mais en moindre quantité que le sang. Lors- 
qu'elle est au dehors des vaisseaux qui la contiennent, elle se 
.coagule spontanément. La fibrine entraine les globules, il se 
forme un caillot ou masse solide qui rougit à l'air et mieux dans 
l'oxygène et prend la couleur vermeille du sang : la partie liquide 
est le sérum. La lymphe est composée sur 100 parties de : 



Eau 03,987 

Fibrine o,. r >CO 

Sels minéraux, phosphates, sulfates, chlo- 
rures 1,300 

Matières grasses 0,382 

Autres matières 3,77 1 



Forme» sous lesquelles sont absorbés les produits de lu di- 
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gestion. — Les substances alimentaires rendues solubles par 
l'action des sucs digestifs sont absorbées à l'état de glucose, 
d'albuminose et de matière grasse. 

i° Les principes amylacés et les matières féculentes sont absorbés 
après leur dissolution et leur saccharification. La partie du fé- 
culent qui est transformée en acide lactique est absorbée sous 
cet état. 

2* L'albumine liquide est absorbée en nature; mais les aliments 
albuminoïdes, tels que la fibrine, la caséine, l'albumine solide, 
sont absorbés à l'état d'albuminose. 

3° Enfin les matières grasses neutres, telles que les graisses, les 
huiles, le beurre, sont absorbées en nature après leur émulsion. 

Produits absorbés par les chylifères et parles Tel ne*. — 

Les vaisseaux chylifères absorbent : 1° les matières grasses ; 
2° une partie des produits liquides de la digestion des substances 
o Ibn mineuses ; 3° Veau et les sels de l'alimentation. 

Les veines intestinales et les veines stomacales absorbent : 
\° les produits albumineux de la digestion ; 2° les sucres résultant 
des féculents ; 3° l'eau, les sels et les boissons ; mais elles n'absorbent 
pas les matières grasses, absorbées seulement par les vaisseaux 
chylifères. 

Mécanisme de l'absorption. — L'absorption ne s'exerce que 
sur les substances dissoutes; l'imbibition des membranes absor- 
bantes prépare la fonction, qui s'opère par un phénomène 
d'endosmose dû à l'attraction qu'exerce la membrane sur le 
liquide. 

Endosmose. — L'endosmose est le passage à travers une mem- 
brane animale ou végétale de substances liquides ou gazeuses. 11 
s'établit un double courant à travers la paroi de la membrane ; 
celui qui prédomine est nommé endosmose et le courant le plus 
faible exosmose. La condition indispensable à la production de 
l'endosmose c'est que les liquides séparés par une membrane 
soient susceptibles d'être mélangés. 

i re Expérience. — L'expérience suivante met en évidence 
l'existence de l'endosmose. On fait une dissolution de sucre que 
l'on place dans un tube portant à un de ses bouts une membrane 
animale, vessie ou baudruche, en forme de sac (fig. 31). On 
plonge le sac organique plein de la dissolution sucrée dans l'eau 
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pure; le niveau du liquide s'élève dans le tube et môme peut dé- 
border par la partie supérieure ouverte. Il s'établit un double 
courant, un courant d'eau pure qui marche du vase vers le tube 

à travers la membrane animale (endosmose), ce 
que l'on constate par l'élévation du niveau dans 
le tube qui, à l'origine de l'immersion, était en a 
et monte successivement jusqu'en b et le dé- 
passe si l'on continue l'expérience. 11 s'établit un 
deuxième courant (exosmose) qui marche de 
l'eau sucrée ou de l'intérieur de la membrane à 
l'extérieur ou dans l'eau pure, ce que l'on re- 
connaît par la présence du sucre dans l'eau pri- 
mitivement privée de cette matière. 

En général le courant le plus fort ou l'endos- 
mose est celui qui s'établit du liquide le moins 
dense vers le liquide le plus dense. Le sucre 
produit par les actes digestifs et celui qui est in- 




/ï 7 . 31. - Endos 
momè tre. 



géré est facilement absorbé dans l'organisme 



quand sa dissolution a une densité inférieure ou 
égale au moins à celle du sérum du sang. 
L'expérience directe prouve que les matières sucrées, les 
matières albumineuses et les substances grasses peuvent s'en- 
dosmoser ou pénétrer à travers les membranes animales qui 
séparent le tube digestif du sang ou des liquides qui le for- 
ment. 

2° Expérience. — L'albumine est absorbée ou pénètre dans le 
torrent circulatoire à un état de dilution supérieure à celle du 
sérum du sang. On prouve expérimentalement que l'albumine 
s'endosmose en prenant une portion d'intestin dont on fait dé- 
boucher l'une des ouvertures dans un vase plein d'une dissolu- 
tion d'albumine. L'anse d'intestin plonge dans une cuvette con- 
tenant de l'eau pure, et l'autre ouverture va s'ouvrir dans un 
vase vide (fi g. 32). Dès que l'albumine coule dans l'intestin, il 
s'établit un double courant à travers les parois de la membrane 
animale ; un courant d'albumine qui marche de l'intestin vers 
l'eau de la cuvette et un couranld'eau, de la cuvette à l'intérieur 
de la cloison. Il en résulte que la dissolution d'albumine qui 
coule de l'intestin par son- ouverture terminale est plus étendue 
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que la dissolution primitive et l'eau de la cuvette est devenue 
albumineuse. 




Fig. 32. — Endosmose de l'albumine. 

3° Expérience. — Les matières grasses pénètrent dans les vil- 
losités intestinales par pression cLpar 
imbibîtîon. L'endosmose ne s'exerce 
pas entre l'huile et les liquides avec 
lesquels elle ne se mélange pas, à 
moins de faire intervenir une pres- 
sion. Pour le cas de l'huile, cette pres- 
sion doit être d'environ'30 à 40 cen- 
timètres de mercure. Mais les matières 
grasses dmulsionnées traversent plus 
facilement les membranes animales, 
(me pression de 8 à 15 centimètres de 
mercure est suffisante pour détermi- 
ner leur endosmose. » 

L'expérience suivante prouve la pé- 
nétration des matières grasses à travers 
les membranes animales. On prend un 
tube recourbé dont la courte branche . 
est élargie et séparée en deux compartiments par une membrane 
animale ou végétale (/ty. 33). On ;ver.se du mercure jusqu'au ni- 

Noguès, III. — Z. 4 




F,g. 33. - 



de l'huile. 
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veau de la portion élargie de la petite branche et on met de 
l'huile dans l'espace compris entre le niveau du mercure et ia 
membrane animale, de manière que le liquide gras soit en con- 
tact avec celle membrane. On ne voit pas l'huile la traverser 
encore et se môler à l'eau placée dans le compartiment supé- 
rieur de la courte branche . Mais si Ton verse une colonne do 
mercure HH' de 30 à 40 centimètres, l'huile comprimée tra- 
verse les parois membraneuses, elle se montre alors dans l'eau. 

Cette expérience explique le passage des matières grasses à 
travers les parois du tube digestif par la pression môme des 
substances alimentaires contenues dans l'intestin. 

Rôle de l'Absorption générale. — L'absorption vitale dif- 
fère cependant de l'endosmose physique, car la substance qui 
pénètre molécule à molécule dans un tissu est modifiée par ce 
dernier : en effet, celui-ci lui emprunte ou lui cède quelques 
principes. 

Les tissus n'absorbent pas également ; selon leur nature, les 
unsont des propriétés absorbantes énergiques, d'autres de très- 
faibles, ils se comportent souvent différemment sur une môme 
substance. Les tissus ont, en quelque sorte, des choix, des pré- 
férences entre les substances qu'ils absorbent, le mucus et l'épi- 
thélium de la muqueuse digestive ne laissent pas absorber le 
curare, tandis que la muqueuse des bronches l'absorbe rapide- 
ment. Des composés divers placés successivemeni sur un môme 
tissu pourront ôlre absorbés plus ou moins vite ou rester fixés 
chimiquement à ses éléments organiques. Ces faits expliquent 
1'accumulalion de certains poisons dans des organes particu- 
liers, choisis de préférence aux autres. 

La peau des mammifères dans son état naturel absorbe une 
certaine quantité d'eau et de gaz; celle quantité devient très- 
considérable chez les animaux dont la surface cutanée est nue, 
comme les batraciens ou amphibiens, tandis que l'absorption 
est nulle chez ceux qui l'ont recouverte d'écaillés (la plupart 
des reptiles). Le médecin utilise les propriétés absorbantes de 
la peau : quand des lésions du tube digestif ne permettent pas 
de faire prendre des remèdes à l'intérieur, il administre certains 
médicaments en les appliquant sur la peau préalablement dé- 
pouillée de son épiderme. La substance médicamenteuse esV 



Digitized by Google 



ABSORPTION DANS LA SÉRIE ANIMALE. 51 

alors absorbée et exerce son action comme si elle était directe- 
ment introduite dans l'estomac (1). 

De la digestion et de 1 absorption dans la série animale. 

Vertébrés Mammifères. — Les mammifères ont un tube di- 
gestif qui a la plus grande analogie avec celui de l'homme; les 
différences ne portent que sur la longueur et les renflements. 
De ces différences dans la forme du canal intestinal résultent 
aussi des différences dans le régime. 

Les herbivores ont un tube digestif très-long, forme nécessaire 
à la transformation des substances végétales plus ou moins fi- 
breuses en principes solubles. Ceux qui, par leurs habitudes, sont 
exposés à ôtre longtemps privés de boisson possèdent un vérita- 
ble collier de glandes salivaires. Enfin les carnivores ont un tube 
digestif court relativement à celui des herbivores ; mais leurs 
dents molaires sont hérissées de tubercules tranchants propres 
à broyer, tandis que celles des herbivores sont plates. 

Chez les grands mammifères, les vaisseaux chylifères et les 
vaisseaux lymphatiques se réunissent, comme chez l'homme, 
en un canal unique, le canal thoracique. Quelquefois ce canal est 
double et la division subsiste jusqu'au moment de son embou- 
chure dans la veine sous-clavière gauche. D'autres fois, il est 
double seulement dans sa partie thoracique et dans sa portion 
cervicale; les deux branches se réunissent avant de s'aboucher 
dans la veine sous-clavière gauche. 

Oiseaux. — Les oiseaux n'ont pas de dents; leur gésier très- 
musculeux ou véritable estomac opère par ses contractions la 
division des substances alimentaires. La salive épaisse et gluante 
est produite par des amas de follicules ou petites glandes ar- 
rondies situées sous la langue. 

Le foie de l'oiseau est très-volumineux comparativement à 
celui de l'animal : le canal pancréatique a deux ou trois ou- 
vertures qui vont s'ouvrir dans l'intestin. 

Certains oiseaux de basse-cour, oies, canards, donnent des 
foies volumineux pour la confection des pâtés; en engraissant 
ces animaux, leur organe biliaire, atteint d'une véritable mala- 

(I) Voir 4* année, 1" partie, livre II, Hygiène, Empoisonnement par ab- 
sorption, page 33<J. _ p . % _ . . , 
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die, devient très-volumineux et excessivement gras. Chez les oi- 
seaux, les vaisseaux chylifères et les vaisseaux lymphatiques 

forment par leur réunion deux 



r_ — c v < ^>^ canaux thoraciqucs qui s'ou- 
vrent de chaque côté de la base 
du cou dans les veines jugu- 
laires. 

Reptilei. — Les reptiles 




Fig. 34. — Tète de gavial. 

sauriens ou ophidiens ont des dents {fig. 34), tandis que les tor- 
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: F.igi 35. — Organes de la nutrition de là «ouleuvre (!). • ' 

(I) /, langue et glotte; — œ t œ»ophage, coupé en «' pouroiettreà décou- 
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tues en sont dépourvues. Les glandes salivaires forment autour 
des mâchoires une chaîne glandulaire qui sécrète une humeur 
visqueuse et gluante qui sert à oindre la proie et à la rendre plus 
facilement digestive. Ceux qui ont du venin, comme les vipères, 
piquent leur proie avant de la manger; le venin semble agir 
comme un suc digestif destiné à rendre solubles les aliments 
dont se nourrissent les reptiles venimeux. 

Les reptiles ont un foie volumineux et un estomac court; ils 
supportent plus facilement que les autres animaux le jeûne et 
la privation des boissons (fig. 35). 

Dans les reptiles et les poissons, les vaisseaux chylifêres et les 
vaisseaux lymphatiques aboutissent dans le système veineux par 
des communications plus ou moins nombreuses qui se font or- 
dinairement au voisinage du cœur. 

M or 




t p 10 
Fif. 36. - Téte du brochet (I). 



PoiMons. — Les poissons ont généralement des dents (fig. 36). 
Cependant quelques-uns en sont privés; leur intestin est court, 

vert le cœur, etc., — i, estomac; — t T , intestin ; — cl % cloaque ;— an, anut; 

— /", foie ; — o, ovaire ; — o\ œufs ; — /, trachée ; — p, poumon principal ; — p\ 
le petit poumon; — vt f ventricule du cœur; — c, oreillette gauche du cœur; 

— c', oreillette droite; — a, aorte gauche ; — ad, aorte droite ; — aorte 
ventrale; — oc, artères carotides; — veine cave supérieure; — vc t veine 
cave inférieure; — vp, veine pulmonaire. 

(!) c, crâne; — or, orbite ; — n, fosses nasales; — tro,os intermaxillaire ; — 
m,os maxillaire supérieur; — f, espèce de cloison latéi aie qui sépare la Joue de 
la bouche, et qui s'articule en avant au vomer par l'intermédiaire des arcades 
palatines, dont on aperçoit une portion au-dessus de l'os maxillaire, en haut 
avec le crâne (c). et* bas avec la mâchoire Inférieure, et en arrière avec le 
préopercule O); qui, â son tour, porte l'opercule (op); — io, l'os préopercu- 
laire suivi d'un sous-opercuiaire. 
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leur foie grand et mou ; leur pancréas est remplacé par des pro- 
longements en forme de petits entonnoirs groupés autour du 
pylore. 

t. — Les insectes (fig. 37) ont en général trois esto- 
macs : \° le jabot, 2° le gésier, 
3° le ventricule chylifhx'. Le foie 
est remplacé par des tubes longs 
et déliés, quelquefois accolés en- 
semble, qui s'ouvrent soit dans 
le ventricule, soit au-dessus de 
l'estomac. 

Les produits liquides de la di- 
gestion, après avoir traversé les 
parois du tube digestif, se ré- 
pandent dans les interstices cel- 
lulaires qui existent dans les or- 
ganes, et de là, dans les organes 
mêmes. 

Dans les arachnides, les crus- 
tacés et les annélides, les produits 
de la digestion iraversent les tu- 
niques de l'intestin, se répan- 
dent dans les organes qui en- 
tourent le canal intestinal, et de 
là, par imbibition etendosmose, 
dans les canaux circulatoires. 

Les crustacés en général ont 
un seul estomac armé de dents 
puissantes et un foie comme 
chez les insectes. 
Mollusques. — Les mollus- 

Fig.il.- Appareil digestif d'un insecte (!}. Q ues 

tube digestif très- développe, des 
«landes salivaires et un foie volumineux; les veines absorbent 




(l) a, téte portant les antennes, les mandibules, etc.? — b, Jabot et gésier, 
suivis du ventricule chylifére ; — c, vaisseaux biliaires ; — d t intestin $ — 
e, organes sécréteurs ; — f, auus. ... 
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les produits de la digestion et les charrient du côté des organes 
respiratoires. 

Zoophytes. — Les zoophytes n'ont pas de système vasculaire 
spécial pour l'absorption; les produits de la digestion traversent 
les parois de la cavité digestive et pénètrent directement dans 
la trame des tissus organiques. 



■ * « 
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RELATIONS DES ANIMAUX AVEC L'ATMOSPHÈRE 

RESPIRATION. 

Sommaire. — Respiration en général. — L'air est indispensable à la combus- 
tion respiratoire. — Instruments physiologiques de la respiration. Compo- 
sition de Pair normal et de l'air expiré. — Phénomènes chimiques de la 
respiration. — Transpiration pulmonaire. — La.respi ration altère la pureté 
de l'air. — Action des plantes sur l'air. — Modifications dans la constitu- 
tion du sang. Divers modes de respiration. — Respiration pulmonaire 
chez l'homme. — Poumons. — Phénomènes mécaniques de la respiration. 
— Inspiration. — Expiration. — Bruits respiratoires. — Modifications de 
l'appareil respiratoire, animaux pulmonés : Vertébrés. — invertébrés. — 
Appareil respiratoire trachéen. — Animaux trachéens. — Appareil respi- 
ratoire aquatique. — Branchies. — Respiration cutanée. — Respiration 
cutanée cher les animaux supérieurs. 

Respiration. — La respiration est la fonction qui a pour objet 
d'introduire dans le sang des principes gazeux empruntés à l'atmo- 
sphère, et d'y exhaler les gaz impropres à la vie dont ce liquide nu- 
tritif s'est chargé. Le but final de cette fonction, c'est l'hématose 
ou la transformation du sang veineux en sang artériel. 

Asphyxie. — Lorsque l'air n'arrive pas à l'organe respira- 
toire, le sang veineux n'est plus capable de se convertir en sang 
artériel, la vie est alors menacée. Si la privation d'air continue 
pendant quelque temps, la mort par asphyxie en est la consé- 
quence. Cette suspension totale ou partielle de la respiration 
peut se produire, soit par une action mécanique qui oppose un 
obstacle à l'entrée de l'air dans l'organe respiratoire (immersion, 
strangulation), soit par une action chimique qui introduit dans 
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l'air des principes non respirables (oxyde de carbone, acide 
carbonique, etc.). Les animaux présentent des résistances fort 
inégales à l'asphyxie : plus leur respiration est active, plus 
facilement ils sont asphyxiés. Les oiseaux s'asphyxient plus rapi- 
dement que les mammifères quand ils sont submergés; un 
moineau dans l'eau à 20° meurt en 48 secondes, un mammi- 
fère, terme moyen en 3 minutes 25 secondes. Les reptiles et 
les animaux à sang froid offrent une plus grande résistance à 
l'asphyxie : un lézard gris est mort après 40 minutes 30 secondes 
d'immersion, une grenouille, 1 heure 41 minutes, des tortues 
après 14 heures 3 minutes; un goujon a été asphyxié en le reti- 
rant de l'eau après 2 heures 19 minutes (1). 

L'air eut indispensable à la combustion respiratoire. — 

L'air atmosphérique est donc indispensable à la respiration, par 
conséquent à la vie. 

1° En effet, un animal placé sous le récipient de la machine 
pneumatique où l'air est rarétié, meurt rapidement. 

2° Une bougie allumée dans les mômes circonstances s'éteint 
aussitôt que l'air est un peu raréfié. 

3° Si Ton place sous la cloche de la machine pneumatique un 
poisson contenu dans un bocal plein d'eau, dès que le vide se 
fait, l'animal aquatique monte à la surface du liquide, montre 
de l'anxiété, se met sur le flanc, tombe en syncope et meurt 
bientôt par privation d'air. 

Ces trois expériences prouvent que l'air est indispensable à la 
respiration, à la combustion et à la vie terrestre et aquatique. 

Un animal vertébré placé sous une cloche dans un volume 
connu d'oxygène, y respire en absorbant ce gaz ; on remarque, 
au bout de quelque temps, que la quantité d'oxygène du réci- 
pient a diminué et qu'il s'est formé un volume d'acide carbo- 
nique égal à celui d'oxygène disparu et une certaine quantité de 
vapeur d'eau : l'oxygène contenu dans la cloche s'est donc com- 
biné avec le carbone et l'hydrogène de l'animal, il s'est donc 
produit un phénomène de combustion lente, avec dégagement 
de chaleur. 

La combustion y la respiration et l'oxydation présentent trois 
phases d'un même phénomène, qui est caractérisé par la fixation de 

(l) Voir 4* année. !** partie, Asphyxie* page 368. 
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t oxygène et la production de produits brûlés; la différence des 
phénomènes réside principalement dans la quantité de chaleur 
produite et dans la nature spéciale des corps oxydés formés. 

Instrumenta physiologiques de la respiration. — Les in- 
struments physiologiques destinés à accomplir l'acte respira- 
toire sont conformés selon leur destination . Leur diversité de 
conformation a été prévue en vue du but que la nature a voulu 
qu'ils remplissent. Malgré les formes variées que ces instruments 
affectent dans la série anjmale, on peut les ramener à deux types 
principaux, à deux groupes d'organes respiratoires. 

i° Les uns sont localisés, limités, rair va en quelque sorte les 
chercher : tels sont les poumons et les branchies des vertébrés aqua- 
tiques (poissons) ; 

2° Les autres, au contraire, sont très -divisés, très-ramifiés, se 
portent vers la surface de l'individu, ils vont chercher l'air à 
l'extérieur: telles sont les trachées, les branchies de quelques inver- 
tébrés, et lapeau dans les animaux inférieurs. 

Parmi les instruments physiologiques du premier groupe, 
les uns, comme les poumons, ne peuvent recevoir que l'air en 
nature ou tel qu'il est dans l'atmosphère; les autres, comme 
les branchies, doivent trouver l'air préalablement dissous dans 
l'eau. 

Les instruments du deuxième groupe présentent des phéno-' 
mènes analogues; les trachées sont des organes respiratoires 
aériens, tandis que les blanchies et la peau des animaux infé- 
rieurs sont des appareils de respiration aquatique. 

Composition de l'air normal et de l'air expiré. — L'air 

atmosphérique normal est composé sur 100 parties: 



Cet air renferme en outre une très-petite quantité d'acide car- 
bonique, en moyenne de 3 à 6 dix-millièmes et de 2 à 4 mil- 
lièmes de vapeur d'eau. 

Mais l'air expiré ou chassé des poumons ne présente pas 
celte môme composition ; il est plus pauvre en oxygène que 



Oxygène 
Azote. .. 



Poids. 

23.. 
77. 




100 
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l'air normal et plus riche en acide carbonique. Sur 100 parties 
en volume, il contient: 



Phénomènes chimiques. — Cette différence dans la compo- 
sition de l'air expiré comparée à celle de l'air normal, provient 
de l'absorption de l'oxygène, qui brûle le carbone et 1 hydro- 
gène du sang pour donner naissance à l'acide carbonique et à 
la vapeur d'eau exhalés pendant l'expiration. 

L'air atmosphérique pénètre dans tes poumons dont la ca- 
pacité est variable (1 m , 10 à 2 » 20 chez la femme, 2 m , 5 
à 4 ltt , 30 chez l'homme), (1) ; l'oxygène et l'azote se dissolvent 
dans le sang; le premier de ces gaz, l'agent comburant, se 
combine, dans tout le trajet artériel, avec le carbone du sang 
pour produire de l'acide carbonique, qui se dissout dans ce li- 
quide, et de là il est entraîné jusqu'aux poumons d'où il est exhalé 
au dehors. 

Pendant celte oxydation du sang, il s'est produit aussi parla 
combustion de l'hydrogène une certaine quantité de vapeur 
d'eau. 

Ces divers corps gazeux, azote, acide carbonique, oxygène non 
absorbé, vapeur d'eau, retournent à l'atmosphère pendant l'expi- 
ration. 

La quantité d'azote est sensiblement la môme dans l'air 
normal et dans l'air expiré ; ce gaz ne parait pas jouer un rôle 
actif dans la respiration ; il n'est pas directement absorbé et 
assimilé par l'organisme animal. 

On sait que l'oxygène, en se combinant avec le carbone, donne 
un volume d'acide carbonique égal à celui du gaz comburant 
absorbé; or, l'air normal renferme 21 p. 100 d'oxygène, tan- 
dis que l'air expiré n'en contient que 16 ou 17 parties seule- 
ment; il a donc disparu 4 ou 5 parties d'oxygène absorbé pour 
former l'acide carbonique. 

L'air expiré contient en volume 4,87 d'oxygène en moins que 



Oxygène 

Azote 

Acide carbonique 



16 à 17 

79 



& à 4 



• i 



(I) Voir 4 e année, 1" partie, livre H, Hygiène, page 351. 
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l'air inspiré; d'autre part, il renferme en moyenne 4,26 en plus 
d'acide carbonique. Donc le volume d'acide carbonique exhalé 
ne représente jamais exactement le volume entier de l'oxygène 
absorbé, parce qu'une certaine quantité de ce dernier gaz se 
combine avec l'hydrogène pour former de la vapeur d'eau. 

Transpiration pulmonaire. — Les parois des membranes 
qui tapissent les poumons sont le siège d'une exhalation 
aqueuse, à laquelle on donne le nom de transpiration pulmo- 
naire. Tout le monde sait que la surface polie d'une glace se 
ternit quand elle est placée devant la bouche ; elle se couvre de 
l'humidité exhalée par les membranes pulmonaires. 

L'eau qui arrive au dehors par la voie des organes respira- 
toires provient à la fois de l'exhalation de la surface pulmo- 
naire et de la combinaison de l'hydrogène du sang avec l'oxygène 
de l'air. Mais la transsudation de l'eau contenue dans le sang est 
de beaucoup plus importante que celle produite par la combi- 
naison de l'oxygène et de l'hydrogène. 

L'exhalation aqueuse ou la transpiration pulmonaire a lieu 
pendant toute la durée de la vie. Aussi on reconnaît si une per- 
sonne a une syncope ou si elle a perdu la vie en lui présentant 
un miroir devant la bouche. Si la surface polie est ternie par le 
souffle, on est assuré que la respiration continue ou que la vie 
n'a pas cessé. Si, au contraire, la surface du miroir reste intacte, 
la respiration ne fonctionne plus, alors il y a presque toutes les 
probabilités pour assurer que la vie est éteinte. 

lia respiration altère la pureté de l'air. — Tous les phéno- 
mènes de combustion s'opérant par une absorption d'oxygène, 
ont pour effet d'altérer la composition normale de l'air. La com- 
bustion et la respiration, en outre, lancent dans l'atmosphère 
des gaz non respirables. 

Lorsque plusieurs personnes sont rassemblées dans un milieu 
où l'air se renouvelle difficilement, la pureté de cet air est bien- 
tôt altérée. Par la respiration, la quantité d'acide carbonique 
augmente rapidement, celle de l'oxygène diminue d'une manière 
sensible. La vapeur d'eau se condense sur les murs; elle entraîne 
avec elle une matière animale putrescible qui donne naissance à 
des miasmes morbides. 

Les personnes faibles, dans un air impur ou confiné, eprou- 
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vent bientôt des faiblesses d'estomac, des maux de tête, des 
gênes dans la respiration ou essoufflements, des vertiges, des 
éblouissements, et quelquefois même des syncopes. Ces efFets 
sont produits à la fois par l'altération de Pair et par les miasmes 
dus à la matière animale putrescible (1). 

Action de» plante* sur l'air. — La respiration des animaux 
vicie L'air; celle des plantes tend, au contraire, à maintenir con- 
stante la composition de l'atmosphère, en lui restituant l'oxygène 
absorbé dans la combustion et la respiration. L'animal brûle du 
carbone, le végétal réduit l'acide carbonique qui résulte de cette 
combustion. 

Sous l'influence de la lumière, les plantes décomposent l'acide 
carbonique qu'elles ont absorbé dans l'air. Le carbone est fixé et 
sert à la confection de leurs tissus, tandis que l'oxygène est lancé 
dans l'atmosphère. 

Pendant la nuit, le phénomène est inverse : les plantes absor- 
bent l'oxygène de Pair, qu'elles transforment en acide carboni- 
que, dont une partie est rejetée dans l'atmosphère et l'autre 
reste fixée à la plante, pour être décomposée sous l'influence de 
la lumière solaire. Les animaux sont donc de véritables appa- 
reils de combustion qui donnent de l'acide carbonique en brû- 
lant le carbone combiné de leur sang; les végétaux sont, au 
contraire, des appareils de réduction qui décomposent cet acide 
carbonique, pour rétablir l'harmonie et la constance dans la 
composition de l'air atmosphérique. Le carbone se trouve dans 
le sang à Priât de combinaison ternaire ou quaternaire, uni à 
l'hydrogène et à l'oxygène et même à l'azote; les aliments res- 
piratoires, fécules, sucres, matières grasses et alcooliques, etc., Je 
portent au moyen de l'absorption digestive dans le torrent de la 
circulation qui le met en présence de l'air. 

Les parties colorées des plantes, comme les fleurs, outre l'a- 
cide carbonique qu'elles exhalent pendant la nuit, donnent 
lieu à des dégagements de principes odorants, dont la nature est 
inconnue, mais dont les effets sont très-énergiques sur les per- 
sonnes faibles ou nerveuses. Aussi il est imprudent de laisser, 
pendant la nuit, des bouquets de fleurs dans les appartements 

(1) Voir 4« année, l" partie, livre II, Hygiène, Air confiné, page 354. 
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fermés, comme aussi de coucher sous des massifs d'arbres ou 
des berceaux de verdure. 

Modifications dans la constitution dn sang. — La respira* 

tion apporte des modifications importantes dans la constitution 
du sang veineux : l'effet le plus frappant de l'inspiration de l'air 
est la transformation rapide du sang veineux ou noir, non nutri- 
tif, en sang artériel ou vermeil, et nutritif : ce phénomène de 
transformation est Y hématose ou la sanguification, c'est-à-dire la 
confection du sang réparateur. Le sang artériel est d'une cou- 
leur vive, rouge-vermeil , il tient en dissolution un excès 
d'oxygène et renferme une plus forte proportion de plasma que 
le sang veineux. Sur 100 parties de sang rouge ou de sang noir, 
ilya: 

Acide carbonique. Oxygène. Aiote. Somme. 

Sang rouge 6,49 2,42 1,51 10,42 

Sang noir 5,50 1,17 1,01 7,68 



DlTers modes de respiration. — Les animaux respirent, 
i° en absorbant l'air en nature, c'est la respiration aérienne; 2° ou 
en absorbant l'air préalablement dissous dans l'eau, ce qui con- 
stitue la respiration aquatique. 

Pour l'accomplissement de la fonction respiratoire aérienne, 
la nature a pourvu les animaux de deux sortes d'organes, diffé- 
rents par leur conformation et leur mode d'agir. Les uns sont 
localisés et renfermés dans une cavité close, ne laissant qu'une 
ouverture pour communiquer au dehors, ce sont tes poumons; 
les autres sont divisés et s'ouvrent au dehors par plusieurs ori- 
fices ; ce sont les trachées. 

La respiration aquatique s'accomplit aussi par deux sortes 
d'organes : les uns sont localisés, l'eau les baigne constamment, 
ce sont les branchies; les autres sont constitués par toutes les 
parties extérieures et superficielles de l'animal, c'est alors la 
peau qui est le siège de l'absorption aérienne. 
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TABLEAU RÉSUMÉ INDIQUANT i/ENSEMBLE DE LA RESPIRATION. 

* * 



1° Pulmonaire y 
ou 
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RESPIRATION AERIENNE. 
Respiration pulmonaire chez l'homme. — L'homme respire 

au moyen d'organes appelés poumons, logés dans une cavité à 
parois osseuses nommée thorax {pg. 38). Cette cavité ou boîte os- 
seuse est formée et limitée, au-devant, par un os plat nommé ster- 
num, et par des arcs osseux appelés côtes, qui forment aussi les 
parois latérales de la cavité thoracique. Ces côtes sont mobiles, 
elles sont mises en mouvement par des muscles intercostaux qui 
servent aussi à les réunir entre elles. 

Postérieurement la cavité thoracique est formée par la co- 
lonne vertébrale. Inférieurement, entre la cavité thoracique et 
l'abdomen se trouve une cloison mobile formée d'un muscle 
nommé diaphragme, qui s'abaisse et se relève alternativement en 
présentant tantôt sa face convexe et tantôt sa face concave vers 
les poumons. 

Par la mobilité des côtes et du muscle diaphragme, la cavité 
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thoracique et par suite le poumon augmente ou diminue de ca- 
pacité suivant les mouvements d'élévation ou d'abaissement des 
parois. 



i a c 




Fig. 38. — Thorax de l'homme (1). Fig. 39. — Poumons, trachée-artère et 

bronches (î) de l'homme. 



Poumons. — Les poumons (fig. 39), désignés vulgairement 
sous le nom de poitrine, sont les organes respiratoires de 
l'homme et des vertébrés supérieurs; ils ont la forme d'un 
cône plus ou moins irrégulier, ils sont spongieux, mous, vascu- 
laires, expansibles et élastiques. Il y a deux poumons, un de 
chaque côté, divisés en lobes; le poumon droit a deux lobes et 
le poumon gauche trois. 

Les poumons sont formés par des cellules adossées ou juxta- 

(I)û, colonne vertébrale; — 6, sternum; —ce',— côtes — ; ri, clavicule; — 
è % muscles intercostaux ; — g, muscle diaphragme ; — h, piliers du dia- 
phragme; — i, nui se les élévateurs des côtes. 

. (2) a, larynx, — 6, trachée-artère; — c, divisions des bronches; — e,ramus- 
cules bronchiques; — d, poumon intact. 



RESPIRATION PULMONAIRE. — POUMONS. 65 

posées les unes aux autres et cependant indépendantes, ce qui 
leur donne la structure vacuolaire. Us sont recouverts d'une 
membrane séreuse appelée plèvre qui les fixe à la cavité thora- 
cique dont elle tapisse l'intérieur. Cette membrane en se repliant 
sur les poumons laisse en avant et en arrière un espace pris- 
matique nommé médiastin : l'espace situé en avant est le médias- 
tin antérieur et celui en arrière le médiastin postérieur. Dans le 
médiastin se trouve ordinairement le thymus. 

Dans chacune des cellulespulmonairesse rendentdesvaisseaux 
sanguins infiniment ramifiés ou divisés ; ils apportent le sang 
du cœur à l'organe respiratoire, afin de le mettre en contact 
avec l'air atmosphérique qui arrive dans chacune des cellules : 
l'échange gazeux, par endosmose, se fait à travers les mem- 
branes des cellules pulmonaires et des vaisseaux sanguins qui 
se ramifient sur leurs parois. 

L'air arrive dans les poumons par la trachée-artère, qui 
commence à l'arrière-bouche par une ouverture étroite appelée 
glotte pouvant se fermer au moyen d'une membrane fibreuse 
dite épiglotte, qui s'oppose à l'introduction des corps solides ou 
liquides dans les cavités aériennes de la trachée-arlère. Dans la 
partie supérieure se trouve le larynx ou l'organe vocal. 

La trachée-artère est formée par une suite d'arcs ou anneaux 
cartilagineux, unis entre eux par dçs ligaments fibreux. Arrivée 
à la hauteur de la troisième vertèbre dorsale, la trachée-artère 
se bifurque et forme deux branches distinctes, appelées bronches, 
l'une se tourne vers la droite, l'autre vers la gauche. 

A son tour, chaque bronche se subdivise et chacune des sub- 
divisions se ramifie de manière à former un grand nombre de 
canaux dont chaque ramification va aboutir dans une cellule 
pulmonaire. Ces ramifications des bronches sont donc destinées 
à porter l'air atmosphérique dans les poumons et à le mettre en 
contact avec le sang. En résumé, les poumons sont composés 
essentiellement: 1° de vaisseaux sanguins qui y apportent le sang 
et le ramènent au cœur, 2° de cellules ou cavités formées d'une en- 
veloppe solide sur laquelle les vaisseaux sanguins se distribuent; 
3° de ramifications tubuleuses des bronches qui aboutissent à l'in- 
térieur des cellules; 4° enfin intérieur des poumons est tapissé pat- 
une membrane muqueuse ou épithéliale. 

Nocuès, III. — Z. 5 
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Les poumons sont très-élastiques et expansibles ; leur surface 
extérieure est constamment en contact avec la surface intérieure 
du thorax. En soufflant dans le poumon d'un animal mort, on 
le gonfle et on lui fait acquérir ainsi un volume considérable 
à cause de l'élasticité de cet organe. Si on le comprime, au 
contraire, on fait sortir l'air logé dans les cellules pulmonaires, 
et par conséquent on diminue la capacité des poumons. Les 
poumons des animaux qui ont respiré sont plus légers que l'eau, 
ils surnagent, à cause de la présence de l'air logé dans leurs 
cellules, tandis que ceux des animaux qui n'ont point respiré 
ou sont morts-nés sont plus lourds que l'eau et vont au fond 
quand ils sont immergés dans ce liquide. 

Les poumons sont employés comme substance comestible ; ils 
constituent une viande de qualité inférieure ou mou. 

Dans les jeunes animaux on trouve près du poumon un corps , 
glanduleux, oblong, appelé thymus, qui a probablement quelque 
usage dans la vie respiratoire du premier âge de la vie. Plus tard 
il disparaît, résorbé par l'organisme. 

Dans les animaux de boucherie le thymus est employé comme 
un aliment de bonne qualité : il est connu sous le nom de m- 
de-veau. 

Phénomènes mécaniques de la respiration. — Les phéno- 
mènes mécaniques de la respiration, ou l'entrée et la sortie de 
l'air des poumons, sont produits à l'aide d'un mécanisme assez 
simple, qui consiste essentiellement en un double mouvement 
du thorax et de l'organe pulmonaire lui-même. Ce mouvement 
en deux temps est connu sous les noms: 1° d'inspiration, 
2° d'expiration. 

Inspiration. — L'inspiration a pour résultat rentrée de l'air 
dans les poumons ; l'introduction de ce gaz est déterminée par 
l'agrandissement de la cavité thoracique. Cette augmentation de 
volume est due elle-même au mouvement des pièces osseuses 
qui forment la cage thoracique, mises en mouvement parles 
muscles intercostaux. L'agrandissement du thorax est déter- 
miné : i°par l'élévation des côtes et du sternum, 2° par la contraction 
du muscle diaphragme qui s'abaisse vers l'abdomen, en présentant 
sa face concave à la poitrine. 

Alors l'air passe dans la trachée- artère, par l'ouverture de la 
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glotte et se précipite dans les poumons en parcourant toutes les 
ramifications bronchiques. 

Au moment de l'inspiration, la cavité de la poitrine augmente 
dans tous les sens; dans le sens du diamètre transversal, par le 
relèvement des côtes et du sternum et dans celui du diamètre 
longitudinal par l'abaissement du muscle diaphragme. 

Pendant Yinspiration le poumon est passif; mais comme il est 
expansible, l'air le fait gonfler en pénétrant dans les cellules 
pulmonaires, il augmente ainsi de volume : cet organe suit 
l'augmentation de volume éprouvée par la capacité thoracique, 
car sa surface est constamment en contact avec la surface interne 
du thorax. 

L'homme adulte fait de 16 à 20 inspirations par minute, il 
absorbe en moyenne 9 litres d'air dans le même temps, ou 
540 litres par heure ou i 2960 li très par jour, par conséquent pour 
satisfaire aux nécessités de la respiration, il est indispensable de 
disposer par personne, d'un espace contenant au minimum 
13 mètres cubes d'air respirable. , 

Expiration. — L* expiration a pour résultat la sortie des gaz 
contenus dans les cellules pulmonaires ; c'est durant cet acte que 
le poumon est actif; à cause de son élasticité propre, il revient 
alors sur lui-même, et comme la capacité du thorax diminue en 
même temps que le volume du poumon, les gaz contenus dans 
les mailles ou les vacuoles pulmonaires sont chassés à l'extérieur. 

L'expiration est due : 1° à la contraction du poumon qui agit 
alors comme un muscle qui diminue de volume ; 2° au relâchement 
des muscles intercostaux intérieurs, qui détermine l'abaissement 
des côles et du sternum et la diminution de la capacité de la 
poitrine dans le sens du diamètre transversal; 3° au relèvement 
du muscle diaphragme qui présente alors sa face convexe vers 
les poumons, de sorte que la capacité thoracique est diminuée 
dans son diamètre longitudinal. 

Par le jeu de ces diverses pièces la cavité thoracique est dimi- 
nuée dans ses deux diamètres, par suite sa capacité est réduite à 
un moindre volume que durant l'inspiration. 

Dans l'état normal aucune puissance musculaire n'entre en 
jeu pour expulser l'air des poumons ; c'est seulement lorsque 
l'élasticité de ces organes a été détruiteou altérée par une lésion 
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ou par un manque de vitalité, que des efforts deviennent néces- 
saires pour hâter l'expulsion de l'air. Alors vers la moitié du 
mouvement d'expiration, une contraction brusque, une sorte 
de soubresaut se produit qui marque un temps d'arrêt. Ce phé- 
nomène se montre surtout chez les chevaux poussifs. Chez les 
chevaux, les narines mues par des muscles, jouent un certain 
rôle dans la respiration; elles se dilatent lors de l'expiration et 
reviennent sur elles-mêmes pendant l'inspiration. Ces mouve- 
ments alternatifs sont indépendants de la volonté de l'animal. 

limita reaplratolre». — Lorsqu'on applique l'oreille sur la 
poitrine ou mieux encore sur le dos, on entend un bruit nommé 
bruit respiratoire, dû au frottement de l'air contre les parois des 
conduits aériens. Le bruit de l'inspiration a une durée triple de 
celui de l'expiration. Ce bruit est consulté pour s'assurer si les 
organes respiratoires fonctionnent normalement. L'altération 
des voies aériennes trouble la régularité de la respiration et 
gêne cette fonction; un polype développé dans le nez, un 
simple engorgement, l'inflammation de la muqueuse nasale 
(coryza) nous forcent de respirer la bouche ouverte ; une inflam- 
mation du larynx (croup) rétrécissant l'ouverture de la glotte, 
une inflammation des bronches avec formation de fausses mem- 
branes amènent l'asphyxie. 

MODIFICATIONS DE L'APPAREIL RESPIRATOIRE. 

L'appareil respiratoire aérien offre deux modifications impor- 
tantes de formes ou deux types d'organes, savoir : 1° les pou- 
mons, 2° les trachées. 

Animaux pulmonéa. — Les animaux pulmonés sont les mam- 
mifères, les oiseaux, les reptiles, les batraciens adultes; parmi 
les invertébrés, les mollusques terrestres et quelques arach- 
nides. 

Les mammifères ont un appareil respiratoire semblable à celui 
de l'homme (fig. 40), et dont le mécanisme joue de la môme ma- 
nière. On trouve un larynx, une trachée-artère, des bronches, 
deux poumons. Les animaux de cette classe qui vivent dans l'eau 
(cétacés) ou ceux qui ont des habitudes aquatiques (amphibies) 
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doivent remonter à la surface prendre l'air atmosphérique né- 
cessaire à leur respiration. 

Dans le cheval, le voile du palais, beaucoup plus long que 
chez les autres mammifères, descend jusqu'à l'épiglotte et ferme 
toute communication de la bouche avec le larynx : disposition 
qui rend la respiration par la bouche impossible. Aussi se rend- 
on maître du cheval le plus vigoureux en lui serrant les na- 
rines; un animal de cette espèce peut plonger la bouche dans 

vj ac t ac vj 

A. * • 
' — ' I . > 

t ■ t 



Veine du bras. 



Poumons. 




bras, 
bras. 



oi v<: vd a vg 
Fig. 40. — Poumons et cœur de l'homme (1). 



l'eau sans crainte de se noyer si les narines sont en dehors de ce 
liquide. Les chevaux nourris au fourrage ont un tube digestif 
développé, le ventre gros, ce qui diminue la cavité thoracique, 
comprime le poumon et gêne plus ou moins la respiration. Si 
dans cette condition on fait courir le cheval, les muscles abaissent 
les côtes, pressent les vésicules pulmonaires et en déterminent 
la rupture : ce qui produit les accidents connus sous le nom 
de pousse; le cheval est alors poussif. 

(\)od, vd, oreillette et ventricule drolls; — vg, ventricule gauche; — a, 
artère aorte;— or, artères carotides; —vc, veine cave Inférieure; — vj, veines 
jugulaires ou yeines du cou ; — t, trachée. 
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Les oiseaux possèdent un appareil respiratoire un peu différent 
de celui des mammifères ; ils n'ont pas de muscle diaphragme 
pour séparer la poitrine de l'abdomen, ou bien n'en possèdent 
que des rudiments ; excepté l'aptéryx qui en a un complet. Leurs 
poumons communiquent avec des cavités ou lacunes contenant 
de l'air; en outre (fig. 41), ils ont vers le cloaque un faisceau 




Fig. 41. — Poumons d'un oiseau. 



de vaisseaux sanguins qui absorbent l'air atmosphérique. Leurs 
plumes creuses contiennent aussi de l'air en communication avec 
celui qui est enfermé dans les lacunes aériennes. Les bronches, 
surtout celles qui correspondent au-devant pénètrent les pou- 
mons dans toute leur longueur sous forme de tuyaux droits au 
lieu de s'y ramifier comme chez les mammifères. Elles forment 
de grandes ampoules appelées réservoirs aériens. 

Les oiseaux respirentà la fois par les poumons et par plusieurs 
parties de leur corps ; l'absorption gazeuse chez ces animaux 
présente une plus grande surface que chez les mammifères; leur 
respiration est pour ainsi dire double : les oiseaux sont des verté- 
brés à circulation complète et à respiration double. En effet, les 
réservoirs aériens, pleins d'air, au nombre de cinq de chaque 
côté, réservoir thoracique, cervical, diaphragmatique antérieur, 
diaphragmatique postérieur et abdominal, s'enfoncent dans les 
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régions dont ils portent le nom, et fournissent des prolonge- 
ments qui non-seulement remplissent les cavités de la poitrine 
et de l'abdomen, et enveloppent tous les viscères, mais pénètrent 
dans les espaces intermusculaires du cou, de l'aisselle, de la 
poitrine et môme dans les os du cou, de la tête, du thorax, du 
bras et de la cuisse. Cette disposition donne aux oiseaux de la 
légèreté et la faculté de se diriger dans l'air. Les oiseaux plon- 
geurs ont sur le côté de la trachée-artère de larges ampoules, ce 
qui leur donne la faculté de pouvoir séjourner sous l'eau. 

Les reptiles ont des poumons fort allongés; ces organes sont 
formés d'un grand nombre de cellules très- serrées les unes 
contre les autres et de grandes dimensions. Par cette structure, 
l'air n'est en contact avec le sang que sur une petite surface. 
La respiration de ces animaux est peu active, et par suite ils ré- 
sistent facilement aux causes asphyxiantes. 

Chez les sauriens (lézards, caméléons, crocodiles, etc.)', les 
poumons sont en général de simples poches à parois élastiques, 
quelquefois pourvus d'appendices en forme de petits cœcums. 

Chez les serpents (ophidiens) les poumons flottent, le long du 
■dos, dans la cavité abdominale, à côté des intestins, sans inter- 
position de muscles diaphragmes, le poumon droit est seul bien 
développé, le gauche est rudimentaire (fig, 35). 

La partie postérieure du poumon développé forme un réser- 
voir aérien comparable aux poches abdominales des oiseaux; 
l'air qui s'y trouve s'altère très-lentement : aussi ces animaux 
peuvent rester longtemps enfermés ou même submergés sans 
renouveler l'air contenu dans leurs poumons. 

Les tortues, à cause de la soudure du sternum avec les côtes, 
ne peuvent respirer comme les mammifères et les autres ver- 
tébrés aériens ; elles font pénétrer l'air dans leurs poumons par 
un mouvement de déglutition : elles avalent l'air respirable. 

Les amphibitns adultes ou batraciens ont deux poumons en 
forme de sacs, dont la structure est comparable à ceux des rep- 
tiles sauriens; chez la plupart des anoures (rainettes, grenouil- 
les, crapauds), les côtes sont soudées au sternum, de manière à 
rendre ces pièces peu mobiles, ce qui nécessite l'introduction 
de l'air dans les poumons par un mouvement de déglutition. 
Invertébré*. — Les mollusques terrestres (hélices, limaces, 
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cyclostomes, pupas,etc.) respirent par des organes pulmonaires 
formés de la réunion d'un grand nombre de vaisseaux sanguins 
sur lesquels l'air arrive {fi g. 42). 




Fig. 4Î. — Appareil circulatoire et respiratoire d'un mollusque (t). 



Ces poumons essentiellement vasculaires reçoivent le sang 
veineux et le transforment en sang artériel ; celui-ci est porté 
dans le cœur aorlique et de là distribué dans le corps. 

Les arachnides pulmonaires (araignées ordinaires) respirent 
l'air en nature au moyen d'un organe localisé ou poumon, formé 
par trois lames triangulaires où aboutit le sang de ces animaux. 

Appareil respiratoire trachéen. Animaux trachéen». — Les 

trachées sont les organes des animaux qui absorbent l'air en nature, 
sans l'intervention des poumons (insectes, myriapodes et quelques 
arachnides). 

Elles ont {fig. 43) la forme de tubes cylindriques plus ou 
moins irréguliers, contournés en spirale. Ces organes très-rami- 
fiés s'ouvrent sur les côtés de l'animal, ordinairement entre 

(1) Anatomie du colimaçon : — a, la bouche ; — bb, le pied ; — c, l'anus ; 

— dd y poumon; — estomac, recouvert en dessus par les glandes salivaires; 

— ffi intestin; — g y foie; — h, cœur; — i, artère aorte; —y, artère gas- 
trique; — /, artère hépatique; — k, artère du pied ; — mw, cavité abdo- 
minale remplissant les fonctions d'un sinus veineux; — nn, canal irrégulier 
en communication avec la cavité abdominale et portant le sang au poumon; 

— oo, vaisseau qui porte le sang artériel du poumon au cœur. 
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deux anneaux consécutifs. Les ouvertures extérieures des tra- 
chées ou stigmates ont une forme ovalaire. 

Les trachées sont formées de trois tuniques ou membranes 
dont la membrane moyenne est très-élastique et contournée en 



a 




Fig. 43. - Appareil respiratoire duo insecte (nèpe) (i). 



spirale. Le diamètre des trachées n'est pas partout le même, on y 
remarque des étranglements et des renflements; à cause de leur 
structure, elles sont toujours béantes, ce qui est indispensable 
pour l'introduction continuelle de l'air. 

(I) a, léte; — b, base des pattes de la première paire; — c, premier an- 
neau da thorax; — d y base des ailes; — e, base des pattes de la deuxième 
paire; - f, stigmates; — g } trachées; — A, vésicules aériennes. 
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Les insectes aquatiques (nèpes, girins, etc.) respirent par 
des trachées; ils remontent, à des intervalles plus ou moins 
éloignés, à la surface de l'eau pour absorber l'air atmosphéri- 
que. La plupart de ces animaux sortent la partie postérieure de 
leur abdomen en dehors de l'eau ; ils exhalent une bulle gazeuse, 
prennent l'air qui leur est nécessaire et retournent où leur 
instinct les appelle. 



RESPIRATION AQUATIQUE. 

Appareil respiratoire aquatique. Branchies. — Les ani- 
maux qui vivent dans l'eau sont pourvus d'un appareil propre à 
absorber l'air dissous dans ce liquide : on donne le nom de bran- 
chies à ces organes de la respiration aquatique. Elles sont fixes ou 
flottantes (annélides); quelquefois elles sont intérieures et situées 
à la base de la tête (poissons), d'autres fois elles sont extérieures, 
comme c'est le cas des jeunes amphibiens ou têtards et de 
quelques amphibiens adultes. 

Poissons. — Les poissons ont des branchies fixes intérieures et 
quelquefois même des branchies extérieures; elles sont formées 
par des vaisseaux sanguins très-nombreux qui constituent des 
lamelles vasculaires disposées parallèlement les unes aux autres, 
ce qui leur donne quelque analogie avec les dents d'un peigne. 
Ces faisceaux vasculaires sont généralement soutenus par des 
lames cartilagineuses qui leur donnent une certaine rigidité. 

Les rangées des lamelles branchiales forment des séries ou 
des groupes placés parallèlement les uns devant les autres ; 
ces lamelles sont arquées et s'attachent à une pièce cartilagi- 
neuse appelée arc branchial qui les fixe et les soutient. L'eau doit 
constamment baigner les branchies de manière qu'elles puis- 
sent flotter dans ce liquide. 

L'eau aérée entre par la bouche des poissons, elle apporte l'air 
sur les branchies ; celles-ci l'absorbent et le font pénétrer, par 
endosmose, dans le sang qui le dissout. L'acide carbonique 
arrivé à l'organe respiratoire avec le sang veineux est exhalé etse 
dissout dans l'eau. Ce dernier liquide sort par les ouïes, ouvertures 
libres ou alternativement ouvertes et closes, placées à la base ou 
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à côté de la tête, le plus souvent recouvertes par des valvules 
nommées opercules. Il y a autant d'ouvertures qu'il y a d'espaces 
interbranchiaux; cinq paires chez le requin, sept chez les lam- 
proies. L'opercule se ferme généralement quand le poisson fait 



ph ar s ' or v 




co ca ab h r b l 



Fig. 41. — Appareil respiratoire d'un poisson (1). 

entrer l'eau dans la bouche ou au moment de l'inspiration, et s'ou- 
vre quand il rejette l'acide carbonique, ou pendant l'expiration. ' 

La vessie natatoire que possèdent la plupart des poissons, sac 
plein d'air, peut être considérée comme un organe se rattachant à 
la respiration, comme un poumon fibreux, réduit à sa plus sim- 
ple expression ; ce sac, lisse et poli à sa surface interne, est 

(l) Fig. 44. Téte osseuse de la perche, dont on a enlevé, d'un côté, les 
mâchoires, la cloison jugale et l'opercule, pour montrer l'intérieur de la bou- 
che et l'appareil hyoïdien : — c, crâne; — or, orbite; — t>, vomer (armé de 
dents) ; — tm, mâchqire supérieure ; — dp, dents implantées sur l'arcade 
palatine; — m, mâchoire inférieure; — /, os lingual; — 6, branches latérales 
de l'appareil hyoïdien; — s, stylet servant à suspendre ces branches à la face 
interne des cloisons jugales ; — r, rayons branchiostéges ; — a, arceaux 
branchiaux; — ph % os pharyngiens supérieurs; — ar, surface articulaire de 
la cloison déjà mentionnée; — o' à A, ceinture osseuse supportant la nageoire 
pectorale (j>) ; — o et o / , omoplate divisée en deux pièces ; — h, humérus ; 
— ab, os de l'avant-bras ; — ca, os du carpe; — co, os coracoïdien. 
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tantôt unique (brochet), tantôt bilobé (carpe) et situé au-devant 
de la colonne vertébrale. 

La vessie natatoire communique souvent avec l'estomac ou 
avec l'œsophage par un canal qui peut donner issue à l'air con- 
tenu dans son intérieur. Mais, en général ce fluide ne paraît 
pas y pénétrer par cette voie; il est le produit d'une sécrétion qui 
a son siège dans les parois du réservoir lui-môme, quelquefois 
complétementfermé. Par les mouvements des côtes, cette vessie 
élastique est plus ou moins comprimée, et suivant son volume 
elle fait augmenter ou diminuer la densité du poisson, ce qui 
permet à celui-ci de rester stalionnaire dans l'eau, de monter 
ou de descendre. La vessie natatoire est très-petite chez les es- 
pèces qui nagent au fond de l'eau ou s'enfoncent sous la vase. 

Les branchies des poissons doivent ôtre constamment hu- 
mides; ceux dont ces organes sont formés de lames peu flexi- 
bles, flasques, susceptibles de se coller les unes contre les autres 
doivent toujours respirer dans l'eau. Mais chez certains poissons 
(anguilles, carpes, etc.), les branchies sont formées de lames 
rigides qui peuvent rester assez longtemps humides, ce qui 
permet à ces animaux de vivre et de respirer quelque temps 

en dehors de l'eau. Les an- 
guilles quittent volontiers 
les eaux pour aller manger 
des vers et des mollusques 
sur les terres qui avoisinenl 




Fig. 45. — Appareil respiratoire de l'anabas. 



leur habitation aquatique, 
les anabas indiens montent, 
dit-on, sur les arbres pour y 
saisir des insectes. La figure 
45 représente l'appareil res- 
piratoire de ce poisson. Des 
cellules renfermées sous l'o- 
percule, formées par des lamelles des os pharyngiens retiennent 
une certaine quantité d'eau destinée à maintenir les branchies 
humides à l'air {fig. 45). 

Les carpes, les tanches se conservent vivantes durant plusieurs 
heures dans la mousse mouillée; les poissons volants peuvent 
séjourner un certain temps au dehors de l'eau ; le gourami, accli- 
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maté à l'Ile Maurice, possède la faculté de vivre assez longtemps, 
en dehors de son milieu habituel. 

L'inspection des branchies permet de reconnaître si les pois- 
sons sont frais ou s'ils sont morts depuis longtemps. 

Chez les poissons frais les organes respiratoires sont encore en- 
gorgés de sang ; ils sont rouges. Au contraire, quand le poisson n'est 
pas frais, les branchies sont livides ou bleuâ- 
tres^ cause de la décomposition ou de l'al- 
tération du sang qui les baigne. 

Les marchands pour donner au poisson 
un semblant de fraîcheur, mettent de l'a- 
lun ou du sel sur les branchies, qui alors 
paraissent rougeàtres : cette fraude se re- 
connaît facilement par le goût astringent 
ou salé que leur communique la matière 
antiseptique. 

Jeunes amphibiens. — Les jeunes 

amphibiens ou têtards (grenouilles, rainet- 
tes, crapauds, salamandres), dans le pre- 
mier âge de leur existence, possèdent des f . gAfi _ Têtard de la gre . 
branchies extérieuresou flottantes en forme nouille à branchies ext* 
d'arbuscules (fig. 4ti). Lorsque l'animal fait 
des progrès de la vie embryonnaire vers son développement com- 




Fig. 47. — Têtard de la grenouille à branchies intérieure». 



plet, ces organes sont résorbés et remplacés par des branchies in- 
térieures {fig. 47). Durant cette nouvelle période, le têtard pos- 
sède l'organisme d'un poisson (fig. 48). Enfin, plus tard, en conti- 
nuant cette évolution ascendante, les branchies intérieures sont à 
leur tour résorbées et remplacées par des poumons si l'animal est 
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destiné à une vie aérienne. Arrivé à cet état, à l'âge adulte, le 



I/o/ «6 
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Fig. 48. — Vaisseaux sanguins et branchies du têtard de la grenouille 

batracien n'a plus une respiration aquatique (/fy.49); cependant 



/ O 0 t 




Fig. 49.— Vaisseaux sanguins chez la grenouille (2). Fig. 50. — Axo otl. 



quelques amphibiens (sirènes, protées, axolotls) conservent 
aussi des branchies extérieures même à l'âge adulte {fig. 50). 

(t) a, artère qui part du ventricule unique du cœur et se divise en six bran- 
ches (ab) qui se rendent aux trois paires de branchies et s'y ramifient (on 
les appelle artères branchiales) ; — ôr, les branchies, dans lesquelles on voit 
se distribuer les artères branchiales et naître les veines branchiales (vb) qui 
reçoivent le sang après son passage à travers les lamelles des branchies ; 
celles des deux dernières paires de branchies se réunissent pour fournir de 
chaque côte un vaisseau (c) qui, en s'anastomosant à son tour avec celui 
du côté opposé, forme l'artère aorte ventrale ou artère dorsale (av), laquelle 
se dirige en arrière et distribue le sang à la plus grande partie du corps; la 
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Les lépidosirènes, classés aujourd'hui parmi les poissons, nous 
offrent aussi l'exemple d'animaux amphibies, à double organe 
respiratoire, ils possèdent des branchies et un poumon fibreux 
garni intérieurement d'un réticule vasculaire. 

Invertébré». — - Les mollusques respirent aussi par des bran- 
chies; les uns ont des branchies flottantes en panaches ou arbuscu- 
les, les autres des branchies disposées en lames (lamellibranches). 
Les huîtres ont quatre lames branchiales ou feuillets superposés 



m' n f /• 




Fig. 51. — Huître montrant ses branchies (I). 



et délicatement frangés (fig. 51); enfin certains mollusques 
possèdent des branchies fixes et intérieures. 

veine branchiale de la première paire de branchies se recourbe on avant et 
porte le sang vers la téte (f, /); — I, petite branche anastomotique extrê- 
mement Ane qui unit l'artère et la veine branchiales entre elles à la base de 
la première branchie, et qui, en s'élargissant plus tard, permettra au sang 
de passer du premier de ces vaisseaux dans le second, sans traverser la 
branchie; — 2, petite branche anastomotique qui établit le passage de la 
même manière entre l'artère et la veine des branchies de la seconde paire; 

— 3, vaisseau qui, en se réunissant avec un filet situé plus en dedans, joint 
également l'artère et la veine des branchies postérieures ; — o, artère orbitaire; 

— a/>, artères pulmonaires rudimentaires. 

(2) Dans la flg : 49 les mêmes parties, chez l'animal parfait, sont indiquées 
par les mêmes lettres. 

(I) t;, l'une des valves de la coquille; — v\ sa charnière ; — m, l'un des lobes 
du manteau ; — m', portion de l'autre lobe reployée en dessous; — c, muscles 
de la coquille; — - 6r, branchies; — 6, bouche; — f, tentatules labiaux; — /, 
foie; — f, intestin ; — a, anus; — co, cœur. 
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Les mollusques céphalopodes ont leurs branchies cachées sous 
le manteau (fig. 52) dans une cavité particulière communiquant 
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Fig. 5i. — Appareil respiratoire d'un céphalopode (1). 



au dehors par deux ouvertures, l'une pour l'entrée et l'autre 
pour la sortie de l'eau. 

Les crustacés respirent aussi par des branchies placées en gé- 
néral à la base des pattes ou sur les côtés du thorax; elles ont la 
forme de pyramides composées chacune de plusieurs cylindres 
(fig. 52), ou bien la forme de panaches (fig. 54). 

Les annélides branchifères ont des branchies flottantes, en ra- 
musculesou en panaches richement dentelés ou frangés; ces 
organes sont placés en général sur la partie dorsale de l'animal. 

(1) c, le cœur aortique, dont l'extrémité supérieure se continue avec l'aorte 
supérieure [as), qui distribue le sang à la tète, etc.; — b, branches de ce vais- 
seau ; — a l'aorte inférieure, qui présente un bulbe à son origine, et se divise 
bientôt en deux branches [aoy, — vc, veines caves dont les parois sont re- 
couvertes par des corps spongieux {es) ; — vv> veines des viscères allant dé- 
boucher dans les deux branches de la veine cave ; — cp, sinus veineux ou 
cœurs branchiaux j — *, renflement de la base des artères branchiales ; — 
Ar, branchies ; — ûô, artère branchiale ; — vô, veine branchiale - t — Ati, bulbe 
des veines branchiales, situé près de la terminaison de ces vaisseaux dans le 
cœur et constituant des oreillettes. 
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Les animaux invertébrés [h respiration branchiale peuvent 
vivre longtemps en dehors de l'eau pourvu que leurs branchies 

* * . 

h 




i 



Fig. 53. — Appareil respiratoire d'un Palthnon (I). 

soient humides, car elles sont alors capables d'absorber l'air au 
moyen dujiquide qui les baigne. 
11 y a même des crustacés (cloportes, crabes) qui vivent sur la 
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Fig. 54. - Appareil respiratoire d'une squille (2). 



terre, ils habitent les lieux humides, leurs branchies ont besoin 

(1) a, rostre; — b, carapace; — c, base des antennes ; — d y base de l'ab- 
domen; — e y base des pattes; — /, branchies ; — g, ligne ponctuée indiquant 
le bord inférieur de la portion de la carapace qui recouvre les branchies et qui 
a été enlevée dans cette préparation ; — h, eanal efférent de la respiration ; 

— t, valvule ; — j, extrémité du canal efférent ou expirateur. 

(2) y, yeux; — a, antennes ; — p', pattes de la première paire ; — p*, pattes 
des trois paires suivantes; — //", pattes thoraciques des trois dernières paires; 

— pa y fausses pattes abdominales; — />, branchies; — g, nageoire caudale. 

Nottcte, III. — Z» 6 
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pour fonctionner d'être humectées : placés dans un endroit sec, 
ces petits animaux meurent rapidement. 

En résumé, les branchies possèdent la faculté d'absorber l'air 
dissous dans l'eau, mais elles ne peuvent pas absorber l'air en 
nature. 

Respiration cutanée. — Les animaux dépourvus d'organes 
respiratoires spéciaux absorbent l'air par toute la surface exté- 
rieure de leur corps; ainsi la plupart des annélides, les hel- 
mintes, les zoophyles respirent par la peau, l'air dissous dans 
l'eau. Mais les animaux qui ont une respiration aérienne ne peu- 
vent pas y suppléer par la respiration cutanée. Dans quelques 
circonstances et chez quelques animaux pulmonés qui ont des 
habitudes aquatiques (grenouilles), la respiration cutanée peut 
pendant quelque temps suppléer à la respiration aérienne; mais, 
chez les mammifères et les oiseaux, elle ne peut jamais rem- 
placer la respiration pulmonaire. 

Respiration cutanée chez les animaux supérieurs. — Chez 

l'homme, la peau est aussi le siège d'une véritable respiration ; 
mais comme le derme a une épaisseur plus considérable que la 
membrane muqueuse qui recouvre les poumons, celte épais- 
seur limite l'échange gazeux qui constitue la respiration. 

Chez l'homme et les animaux supérieurs à instruments physio- 
logiques localisés tout le sang passe par les poumons, tandis 
qu'une partie seulement parcourt le système capillaire san- 
guin de la peau; il en résulte que l'exhalation cutanée d'a- 
cide carbonique est très-minime. La quantité de vapeur d'eau 
exhalée par la peau est, au contraire, considérable ; elle est de 
beaucoup supérieure à celle rejetée par les poumons dans le 
môme temps. 

La respiration cutanée est analogue à la respiration pulmo- 
naire, elle n'en diflèreque par les quantités de gaz exhalés (acide 
carbonique) et absorbés (oxygène); l'acide carbonique exhalé par 
la peau et l'oxygène absorbé sont en moindre proportion que 
dans la respiration pulmonaire, tandis que la quantité de va- 
peur d'eau est plus considérable. 

Chez l'homme la respiration cutanée ne peut suppléer ni 
remplacer la respiration normale ; mais chez les animaux où les 
besoins de la respiration sont moins impérieux, l'absorption 
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gazeuse qui se produit à la surface de la peau peul suppléer à 
la respiration pulmonaire. 

Les grenouilles peuvent vivre sous l'eau et respirer, au moyen 
de leur peau, pendant plusieurs heures. Mais à la longue, comme 
tous les animaux pulmonés, elles sont obligées de remonter à la 
surface pour prendre l'air en nature. 

Des expériences très- simples constatent que la peau exhale 
de l'acide carbonique. Des grenouilles auxquelles Spallanzani 
avait enlevé les poumons, ont laissé dégager de leur peau de 
l'acide carbonique pendant tout le temps qu'elles ont vécu. 
Une disposition anatomique spéciale à ces animaux explique 
cette propriété : la branche cutanée de l'artère pulmonaire reste 
considérable, et c'est par elle qu'une partie du sang des gre- 
nouilles est conduite à la peau pour s'y transform2r en sang 
artériel comme elle le ferait dans les poumons. 

La main placée dans une cloche renversée sur l'eau distillée et 
remplie d'air pur, au bout de quelque temps laisse dégager de 
l'acide carbonique qui se trouve dans l'air de la cloche. 

La peau exhale donc de l'acide carbonique, mais la quantité 
exhalée par la peau est à la quantité dégagée par les poumons 
dans le rapport de ^. 

La peau absorbe de l'oxygène ; en effet, si l'on prend sept 
ou huit grenouilles auxquelles on enlève les poumons et qu'on 
les place sous une cloche contenant de l'air pur et renversée 
sur le mercure, au bout de vingt-quatre heures on trouve une 
proportion appréciable d'acide carbonique. En mesurant le 
volume d'acide carbonique formé et le volume d'air restant, on 
trouve que l'oxygène de cet air a, en partie, disparu pour 
former de l'acide carbonique. 

La peau est aussi le siège d'une exhalation aqueuse ; la quan- 
tité de vapeur d'eau exhalée par la peau est beaucoup plus con- 
sidérable que celle exhalée par les poumons. En moyenne, la 
surface de la peau exhale 1 kilogramme d'eau en vingt-quatre 
heures, tandis que les poumons, dans le même temps, n'en re- 
jettent que 400 à 500 grammes. 

Puisque la peau est le siège d'une exhalation si considérable, 
éminemment utile à l'intégrité des fonctions, il est donc impor- 
tant de ne pas la gêner. Le corps ne doit pas être recouvert de 
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vêtements imperméables qui pourraient être un obstacle à la pro- 
duction de l'exhalation aqueuse ou transpiration insensible. En 
outre, il est nécessaire que la surface de la peau soit constam- 
ment maintenue dans une grande propreté, afin de faciliter les 
fonctions d'exhalation aqueuse. De là résulte la nécessité de 
prendre fréquemment des bains, dont la température doit varier 
avec les saisons, l'âge de l'individu, son tempérament, etc. (1). 

Phénomène» secondaires. — A la respiration se rattachent 
certains phénomènes, tels que le bâillement, la succion, l'éter- 
nument, etc. L'odorat, le bâillement, la succion se lient à l'ins- 
piration ; à l'expiration se rattachent la toux, l'éternument. 

Le bâillement consiste dans une inspiration plus large et plus 
profonde qu'à l'ordinaire avec un mouvement spasmodique des 
muscles de la bouche, du voile du palais et du gosier, accom- 
pagné de l'écartement des deux mâchoires, de l'abaissement 
de la langue, du larynx et de l'os hyoïde. Cette inspiration est 
suivie d'une expiration plus ou moins prompte. Le soupir est une 
large dilatation de la poitrine ou une inspiration destinée à 
réparer une gêne plus ou moins prolongée de la respiration. 
La toux est le résultat d'une forte et brusque expiration, dans 
laquelle l'air, en sortant avec bruit, balaye ki surface des con- 
duits aériens; dans Y éte?mument Y air sort par le nez, entraînant 
avec lui les corps étrangers qui titillent la muqueuse des fosses 
nasales. 

(1) Voir 4 e année, 1" partie. Hygiène, page 408. 
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CHAPITRE IV 

CIRCULATION DU SANG 

Sommaire. — Sang. — Propriétés du sang. — Globules du sang. — Coagulabi- 
lité. — Sang veineux. — Sang artériel. — Circulation. — Structure du 
cœur. — Vaisseaux sanguins. — Artères. — Arbre artériel. — Veines. — 
Distribution des veines. — Capillaires. — Transfusion. — Mouvements du 
cœur. — Mécanisme de la circulation. — Battements du cœur. — Monve- 
ment de torsion. — Marche du sang dans les cavités du cœur. — Bruits 
du cœur. — Pouls. — Emploi du sang. — Mouvement du sang dans les 
vaisseaux sanguins. — Modiûcations de l'appareil circulatoire. — Circu- 
lation des vertébrés : Mammifères. — Oiseaux, Reptiles, Amphibiaires, 
Poissons. — Circulation des invertébrés : Mollusques. — Crustacés, Anné- 
lides. — Insectes. — Arachnides. — Zoophytes. 

Sang . — Le sang est ce liquide qui circule dans toutes les parties 
du corps, fournit les matériaux pour la confection, la réparation des 
tissus et les sécrétions organiques . 

Le sang est donc le liquide nourricier de tous les animaux; on 
l'a comparé, avec raison, à de la chair coulante qui circule dans 
tous les organes et se solidifie pour former les tissus. Chez les 
animaux vertébrés et la plupart des invertébrés, il parcourt un 
double cercle circulatoire, il part d'un organe central d'impulsion 
ou cœur et va dans toutes les parties du corps, puis il revient au 
cœur, en passant par l'organe de la respiration. . 

Chez les animaux vertébrés le sang est rouge (excepté chez le 
Bran chios tome); sa nuance est le rouge brunâtre ou le rouge 
vermeil; chez les invertébrés, il est incolore ou faiblement coloré 
eu bleuâtre, lilas ou jaunâtre. Cependant quelques invertébrés 
ont le sang rouge (annélides), les mollusques, blanc ou bleuâtre; 
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chez les crustacés, il est limpide et clair, jaune ou orangé chez 
les holothuries, les oursins et les astéries. 

Propriétés du mung. — Le sang a une densité supérieure à 
celle de l'eau, environ 1,05; il est épais, un peu alcalin, d'une 
saveur un peu salée, d'une odeur fade variable. Lorsqu'on l'exa- 
mine au microscope, on aperçoit des corps arrondis ou globu- 
leux qui nagent dans la masse liquide; les uns sont rouges 
(hématies), les autres blancs (leucocytes) : ce sont les globules 
du sang. 

Globule» du «ang. — Les globules rouges, plus nombreux 
que les blancs, sont formés d'une enveloppe homogène, élas- 
tique, transparente, rosée, contenant une substance liquide 
aussi colorée. L'enveloppe et son contenu sont de nature albu- 
mineuse, sa substance spéciale est la globuline; la matière colo- 
rante du globule et du liquide intérieur est Vhématosine. Les 
globules rouges (fig. 55), ou hématies, ont la forme de petits dis- 
ques un peu renflés sur leur circonférence ; les globules blancs 
ou leucocytes sont sphériques et incolores, très-peu nombreux 
comparativement aux rouges; ils ont la plus grande analogie 
avec les globules du chyle et de la lymphe. Aussi sont-ils plus 




t'ig. 55. — Globules du sang de l'homme, a des globules vus à plat, b sur leur épaisseur. 

abondants pendant l'absorption digestive qu'à tout autre mo- 
ment. Les globules du sang paraissent provenir des matières 
organiques dissoutes par la digestion. Chez l'homme et les 
mammifères ils ont la forme de disques circulaires un peu dépri- 
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més à leur centre; leur diamètre est d'environ 0 m ",0083, et leur 
épaisseur de C^OOn. Cependant quelques mammifères, tels 
que le chameau, le lama, ont les globules du a h 
sang elliptiques, comme les vertébrés ovi- ^ ^ 
pares. (Q) ^ (Q 

Chez les oiseaux {fig. 56, a), les globules w ^ ( 
du sang ont une forme elliptique; chez les 
reptiles, les amphibiaires (fig. 56, b) et les 
poissons (fig. 56, c), ces éléments anatomi- [Ç'Sy^ 
ques sont encore plus allongés ou ovalaires. 
En outre, leurs dimensions sont beaucoup 
plus considérables chez les vertébrés à sang 
froid que chez les mammifères et les oiseaux. n g . se. - ciobuies du 
Les globules du sang de la grenouille ont MDg 
0 œB ,027 sur 0" ,,, ,013, environ quatre fois la grandeur de ceux 
de l'homme. 

Les globule» du sang du cheval, du mouton et 
du bœuf ont rjrr de millimètre. 

Les globules du sang du paon, du chardonneret et ~ 

— de la tortue grecque — et i 

— du caïman — et — 

52 84 

— de la perche £ïï et ÏÏÏ 

Les globules du sang sont à la fois les éléments anatomiques 
et les véritables éléments nutritifs de ce liquide, car plus il en 
renferme, plus il nourrit énergiquement. 

Le sang contient donc à l'état normal des hématies et des 
leucocytes qui sont ses éléments anatomiques; mais les glo- 
bules rouges sont les véritables éléments nutritifs de ce liquide, 
car il nourrit d'autant plus efficacement qu'il en renferme un 
plus grand nombre. 

(1) Globules elliptiques du sang des oiseaux, des batraciens et des poissons. 
— a, globules du sang de la poule, vus de face et de profil ; — 6, globule du 
sang de la grenouille; — c, globules d'un poisson du genre squale (même 
grossissement do 400 diamètres). 



Digitized by 



88 



ZOOLOGIE. 



Dans certaines maladies, anémie, chlorose, alcoolisme, nar- 
cotisme, intoxication paludéenne, etc., le nombre des leucocytes 
augmente; alors le sang n'exerce plus son action nutritive 
ordinaire sur les organes, la peau se décolore et le teint pâlit 
ou jaunit. 

Coaguiabiiité du sait*. — Le sang dans les vaisseaux qui le 
contiennent se compose : 1° d'éléments anatomiques en suspen- 
sion, ou des hématies et des leucocytes, en moyenne 141 pour 
1000 chez l'homme et 127 chez la femme; 2° d'un plasma, d'une 
composition complexe contenant de la ûbrine à l'état liquide 
2.50 pour 1000, de l'albumine 70 pour 1000, de l'albuminose, 
du glucose, etc. Le sang tiré des vaisseaux se partage en deux 
parties distinctes qui se séparent facilement : l'une liquide et 
transparente, c'est le séntm; l'autre solide, rouge, est le caillot 
ou cruor. 

Le sérum est le plasma privé de la fibrine ; il est légèrement jau- 
nâtre, albumineux, d'une densité inférieure à celle du sang, 
1 ,026 à 1 ,028. 

Le caillot est du à la coagulation de la fibrine qui entraine 
les globules tenus en suspension dans le sang; il se compose : 
1° de la fibrine du sang, 2° des globules blancs et rouges, ces der- 
niers beaucoup plus nombreux. Les globules rouges se com- 
posent de globuline, 87 pour 100, d'hématosine, 12 pour 100, 
des sels et des corps gras neutres. 

L'hématosine ou matière colorante du sang est une substance 
rouge, solide, inodore, insipide, insoluble dans l'eau, qui con- 
tient 12 pour 100 en poids de peroxyde de fer. Elle donne aux 
globules du sang la couleur qui les distingue : Yamphioxus ou 
branchiostome n'a que des globules blancs. 

C'est la ûbrine qui communique au sang la propriété de se 
coaguler; aussi quand il doit être conservé pour des usages éco- 
nomiques, il est indispensable de la lui enlever en le batlant soit 
avec la main, soit avec une baguette. Ce corps s'attache en fila- 
ments sur l'instrument qui sert à battre le sang, et celui-ci, dé- 
barrassé de son principe coagulable, ne se solidifie pas. 

Composition chimique du «ang. — Le sang contient le prin- 
cipe de tous les tissus animaux et de toutes les sécrétions ; en 
sorte qu'il renferme non-seulement des matières azotées, mais 
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aussi des matières grasses, sucrées, des sels, de l'eau, etc. II 
renferme normalement de l'urée, de la caséine et les princi- 
pes minéraux des os. Sur 1000 grammes, il contient : globu- 
les, 127 grammes; fibrine, 2 à 3 grammes ; albumine, 70 gram- 
mes; sels et diverses matières, 10 grammes ; eau, 790 grammes. 
Le carbonate de soude donne au sang son alcalinité en 
même temps qu'il donne aux globules leur élasticité et leur 
fermelé. 

Le plasma du sang contient : 1° des principes olbuminoïdes ou 
protéiques, fibrine, albumine, globuline, hématosine, etc. 

2° Des matières grasses : cholestérine, cèrébrine, oléine, stéarine ; 

3° Des matières salines : chlorure de sodium, carbonate et phos- 
phate de soude, phosphate de chaux, phosphate de magnésie; 

4° Du glucose. 

Sang relneux. Sanç artériel. — Le sang artérielou sang rouge 
est le liquide nutritif qui circule dans les artères; il est d'une cou- 
leur rouge vermeil et tient en dissolution un excès d'oxygène 
ou 24 centimètres cubes pour 1000; il rend 13 centimètres 
cubes d'azote pour 1000 et 64 centimètres cubes d'acide carbo- 
nique. Il renferme une plus forte proportion de fibrine et de 
globules que le sang veineux. 

Le sang veineux ou sang noir circule dans les veines ; il a déjà 
servi à la nutrition de l'organisme, sa couleur est d'un rouge 
noir ou rouge brunâtre. Il rend à l'état gazeux H centimètres 
cubes d'oxygène pour 1000, azote 15 centimètres cubes, acide 
carbonique 55 centimètres cubes ; il contient plus d'eau et 
moins de fibrine que le sang artériel. 

Cependant le sang veineux n'est pas toujours rouge-brunâtre 
ou noir ; au contraire, dans certaines veines, il est' tantôt rouge, 
tantôt noir, suivant l'état d'activité ou de repos de la fonction 
de l'organe. Le sang des veines des intestins et surtout celui de 
la veine rénale, le sang veineux des glandes sous-maxillaires et 
parotides du chien offrent des exemples de ces alternatives de 
coloration. 

Le sang veineux soumis à l'action de l'oxygène prend une 
teinte vermeille, tandis que le sang artériel, placé en présence 
de l'acide carbonique, en dissout une certaine quantité en pre- 
nant la coloration du sang veineux. 
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Circulation. — La circulation est le trajet du sang, du cœur 
aux diverses parties du corps et son retour au cœur ou centre d'im- 
pulsion, en passant par lorgane respiratoire. 

On distingue la grande et la petite circulation. 

La grande circulation ou circulation générale est le trajet du 
sang, du cœur aux organes qu'il est destiné à nourrir, et son 
retour à l'organe d'impulsion. 

La petite circulation est le trajet du sang, du cœur jusqu'à 
l'organe respiratoire, et son retour au centre d'impulsion. En 
réalité, physiologiquement parlant, il n'y a qu'un seul circuit 
circulatoire composé de deux segments. Tous les phénomènes 
se passent dans le cercle circulatoire comme dans une série de 
tubes continus non interrompus. 

La circulation est complète ou incomplète. 

La circulation est complète lorsque le sang veineux et le sang ar- 
tériel ne se mélangent jamais ni dans le cœur ni dans son voisinage, 
exemples : l'homme, les mammifères, les oiseaux. Ces animaux 
possèdent un cœur droit ou veineux et un cœur gauche ou arté- 
riel entièrement soudés ensemble, quoique distincts. 

La circulation est incomplète lorsque le sang veineux et le sang 
artériel se mélangent soit dans le cœur soit dans le voisinage de cet 
organe; exemples : les reptiles, les amphibiaires, qui ont un 
cœur à trois cavités. 

Structure du cœur. — Le cœur, centre d'impulsion du sang, 
est un organe musculeux, à parois très- épaisses formé par la 
réunion et rentre-croisement d'un grand nombre de fibrilles 
musculaires^. 57). Le cœur gauche est plus épais, plus solide, 
plus résistant que le cœur droit. Il lance le sang dans toutes les 
parties du corps ou à une distance considérable du centre 
d'impulsion, tandis que le cœur droit ne le projette que dans 
les poumons, ou à une très-petite distance. 

Le cœur a la forme d'un cône dont la base est en haut et le 
sommet en bas ; il est placé dans la poitrine et situé entre les 
deux poumons (fig. 58). 11 est revêtu extérieurement d'une 
membrane séreuse appelée pé-icarde qui l'enveloppe de toute 
part. Intérieurement les cavités du cœur sont tapissées d'une 
membrane fibro-séreuse appelée endocarde, beaucoup plus 
mince dans les oreillettes que dans les ventricules. 
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Le cœur se compose de deux parties qui ne communiquent 




Fig. 57. — Section verticale du cœur (I). 



pas entre elles ou de deux cœurs soudés intimement, mais dis- 

(1) Cavités veineuses du cœur. — 1. Intérieur du ventricule droit montrant 
les colonnes charnues qui en garnissent les pnrois. — 2. Portion de la valvule u 
tricuspide qui, en se relevant, bouche le passage entre le ventricule et l'oreil- 
lette, et qui ne peut pas se renverser dans cette dernière cavité à cause des 
tendons qui s'étendent de son bord libre aux parois du ventricule placé au- 
dessous. — 3. Cavité de l'oreillette droite. — 4. Colonnes charnues qui gar- 
nissent une portion des parois de cette cavité. — 5- Embouchure de la grande 
veine coronaire qui rapporte le sang veineux du tissu du cœur. — 6. Valvule 
d'Eustache située à l'embouchure de la veine cave inférieure. — 7 et 8. Kosse 
ovale au fond de laquelle se trouve l'ouverture qui chez le fœtus établit une 
communication directe entre les oreillettes. — 9. Embouchure de la veine 
cave supérieure. — 10. Tronc de la veine cave inférieure. — 11. Artère aorte. 
— IV, 12. Veines pulmonaires. 
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tincts, savoir : 1° le cœur gauche ou aortique, qui ne reçoit que le 
sang artériel ; de là le nom de cœur artériel ; 2° le cœur droit, 
qui ne reçoit que du sang veineux, d'où le nom de cœur veineux. 



Chacun de ces cœurs contient deux cavités ; en sorte que le 
cœur renferme quatre cavités. Celles delà base sont appelées les 
oreillettes, et celles situées vers le sommet les ventricules. 

Les cavités du cœur gauche sont dites l'une, og, oreillette gau- 
che, l'autre, vg, ventricule gauche; les cavités correspondantes 
du cœur droit sont nommées, l'une, od, oreillette droite, l'autre, 
vd, ventricule droit (fig. 58 et 59). 

L'oreillette gauche communique par intermittences avec le 
ventricule gauche et l'oreillette droite avec le ventricule droit. 

Le cœur gauche ou artériel contient donc : i° une oreillette de 
forme ovalaire à laquelle se rendent les quatre veines pulmo- 
naires qui lui apportent le sang artériel des poumons; 2° un 
ventricule de forme triangulaire duquel part l'artère aorte qui 

(1) od, vd, oreillette et ventricule droits; — vg, ventricule gauche; — 
o, artère aorte; — ac, artères carotides; — vc, veine cave inférieure; — 
vj t veines jugulaires ou veines du cou ; — /, trachée. 



vj ac l 



[i ac vj 




Fig. 58. — Cœur et poumons de l'homme (i). 
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va distribuer le sang artériel dans toutes les parties du corps. 
On voit dans la paroi interne de l'oreillette gauche du côté de 

Veine cave sup. Art. pulm. Aorte. Artère pulmonaire. 



Veines pnnwi w . 
Oreillette droite. 

Vahruve tricuspide. 
Veine cave inférieure. 



Ventricule droit. 




Veines pulmonaires. 



Oreillette gauche. 
Valvuve mitrale. 



Ventricule gauche. 



Cloison. Aorte. 



Fig. 59. — Coupe théorique du cœur. 

l'oreille droite un enfoncement appelé trou de Botal, qui, chez 
le^fœtus, fait communiquer les deux oreillettes. 




Fig. «0. — Valvules du cœur (I). 

L'ouverture de communication entre l'oreillette et le ventri- 

• 

(1) Face supérieure du cœur dont on a enlevé les oreillettes pour montrer 
la disposition des valvules qui garnissent les orifices auriculo-ventrirulaires 
et l'origine des artères. — i . Orifice auriculo-ventriculaire droit oblitéré par la 
valvule tricuspide. — 2. Anneau fibreux circonscrivant cet orifice. — 3. Orifice 
auriculo-ventriculaire gauche entouré par un anneau fibreux et fermé par la 
valvule mitrale. — 4. Orifice conduisant du ventricule gauche dans l'artère 
aorte et bouché par ses trois valvules slgmoïdes. — 5. Orifice conduisant du 
ventricule droit dans l'artère pulmonaire et garni de ses valvules slgmoïdes. 
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cule ou orifice auriculo-ventriculaire se ferme par intermittence 
au moyen de replis fibreux appelés valvules mitrales. Pour em- 
pêcher le retour du sang de l'aorte vers le ventricule gauche, 
l'orifice du gros tronc artériel est aussi garni de trois valvules 
dites valvules semi-lunaires ou sigmoïdes (fig. 60). 

Le cœur droit ou veineux contient donc : 1° um oreillette de 
forme ovalaire qui reçoit deux veines caves, elles lui portent le 
sang de tout le corps et les substances dissoutes pendant la 
digestion, qui sont versées dans les vaisseaux chylifères et lym- 
phatiques; 2° un ventricule de forme triangulaire duquel part 
l'artère pulmonaire qui porte le sang aux poumons. 

L'orifice de communication entre le ventricule droit et 
l'oreillelle droite ou ouverture auriculo-vcntriculaire se ferme par 
intermittence au moyen de trois replis membraneux appelés 
valvules tricuspides. Pour empêcher le reflux du sang de l'artère 
pulmonaire dans le ventricule droit l'orifice est garni des val- 
vules sigmoïdes. Des ventricules partent les artères, aux oreillettes 
se rendent les veines. 

Vaisseaux sanguin». — Les vaisseaux sanguins sont des 
canaux dans lesquels le sang circule ; il y en a de trois espèces, 
savoir : 1° les artères, 2° les veines, 3° les capillaires. Les artères 
prennent leur origine aux ventricules et vont en se ramifiant ; 
les veines naissent dans les organes et se réunissent en troncs de 
plus en plus gros; enfin les capillaires unissent les artères aux 
veines. 

Artères. — Les artères sont les vaisseaux sanguins destinés à 
porter le sang nutritif du cœur dans toutes les parties du corps et 
dans toutes les glandes. Les artères sont d'un blanc jaunâtre, 
élastiques, opaques, à parois très-résistantes. A cause de leur 
élasticité elles sont toujours béantes et se cicatrisent avec 
difficulté ; au contraire, il arrive souvent que la section de la 
blessure va en s'agrandissant. Le sang en découle abondam- 
ment, en sorte que l'hémorrhagie peut entraîner la mort. 
Aussi, dès qu'une grosse artère est coupée, faut-il la lier pour 
arrêter la perte du sang. 

Les artères sont formées de quatre tuniques ou membranes 
superposées, qui sont de dehors en dedaus : \° la tunique externe 
ou celluleuse, très-résistante, très-vasculaire constituée par du 



Digitized by 



VAISSEAUX SANGUINS. — ARTÈRES. 95 

tissu lumineux ; elle se continue avec le tissu cellulaire am- 
biant; 2° la tunique de tissu jaune ou tunique jaune ourla* tique 
essentiellement constituée par des faisceaux de fibres élastiques 
jaunes disposées circulairement, non musculeuses et non vas- 
culaires. Cette tunique, qui donne à l'artère ses principales pro- 
priétés, est extensible, fragile et se coupe par la ligature. 3° La 
tunique interne ou de Bichat, ou tunique commune du système 
vasculaire à sang rouge, est la continuation des parois des ca- 
pillaires ; elle est finement striée et non vasculaire, lubrifiée par 
des sérosités : c'est une séreuse qui se continue avec l'endo- 
carde. 4° Vépithélium qui tapisse quelquefois l'intérieur des ar- 
tères est formé par des cellules pavimenteuses. Cette tunique se 
trouve rarement chez l'adulte. 

Toutes les artères commencent à l'aorte : de là, elles se dis- 
tribuent dans les diverses parties du corps en prenant généra- 
lement le nom de l'organe qu'elles nourrissent. 

Arbre artériel. — A partir de l'aorte, l'arbre artériel va en 
se divisant de plus en plus; les dernières ramifications artérielles 
se transforment en vaisseaux capillaires. 

L 1 artère aorte commence au ventricule gauche: son diamètre 
moyen, chez l'adulte, est de 28 millimètres; elle se dirige en 
haut et se recourbe à gauche pour former la crosse de l'aorte. 

Elle passe derrière le cœur et descend verticalement au-devant 
de la colonne vertébrale jusqu'à la partie inférieure du ventre 

(fi9- 61). 
L'aorte fournit : 

l 0 A son origine, les artères coronaires ou cardiaques, qui nour- 
rissent le cœur; 

2° A sa crosse, les carotides primitives, les sous-clavières qui 
forment le tronc artériel brachio-céphalique V temporale, verté- 
brale, axillaire, brachiale, radiale, cubitale. 

3° Au thorax, les artères bronchiques, œsophagiennes, médiasti- 
nés, intercostales. 

4° A l abdomen, les artères diaphragmatiques, cœliaques, mésen- 
tériques, rénales, lombaires, iliaques : ces dernières forment : l'ar- 
tère fémorale, tibiale, péronière, pédieuse. 

En résumé l'aorte donne naissance, 1° à un tronc brachio- 
céphalique, qui se distribue dans la tô.te et dans les membres 
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supérieurs ; 2° à un tronc abdomino-thoracique qui se distribue 
dans les parties moyennes et inférieures du corps. 



Artètr 
temporale 



Artère 
carotide 



Artère 
aorte. 



Artère 
rénale. 

Artère 
iliaque. 




Artère 
vertébrale. 

Artère 
sous-clav. 

Artère 
axHlaire, 

A rtère 
brachiale. 

Artère 
cœliaque. 



Artère 
radiale. 



Artère 
tibialc post. 

Artère 
péronière. 



Fig. 61. — Système artériel de l'homme. 

Veine*. — Les veines sont les vaisseaux sanguins destinés à con- 
duire le sang veineux des diverses parties du corps dans l'oreillette 
droite du cœur. 
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Elles naissent dans l'intérieur des organes par les capillaires 
veineux et forment en se réunissant ensemble deux troncs prin- 
cipaux, qui se rendent dans l'oreillette droite du cœur. Ces 
troncs sont la veine cave supérieure et la veine cave inférieure 
réunies entre elles par la veine azygos. 

Les veines de la circulation générale renferment le sang qui 
a déjà servi à la nutrition; il doit retourner au cœur et de là 
aux poumons, où il se transformera de nouveau en sang nutritif. 

Les veines sont des vaisseaux d'un blanc grisâtre, à parois 
très -minces ; lorsqu'elles sont coupées, elles se cicatrisent faci- 
lement : c'est par les veines que se pratique la saignée. Elles 
sont formées de quatre tuniques ou membranes superposées. 

1° La tunique ou membrane interne (épithélium, tunique de 
Bichat), est une séreuse analogue à celle qui tapisse l'intérieur 
des artères, mais plus mince. 2° La tunique moyenne à fibres lon- 
gitudinales, formée surtout de tissu cellulaire, est très-pauvre en 
fibres élastiques et musculaires, mais elle est vasculaire et sus- 
ceptible de s'enflammer. 3° La tunique externe à fibres circulaires 
est formée de fibres longitudinales et principalement de libres 
circulaires, contenant des élastiques, des 
fibres lamineuses et des fibres-cellules : 
c'est la membrane la plus importante 
des veines . 4° La tunique adventive ou 
lamineuse, formée de fibres lamineuses et 
élastiques lâchement unies ; elle est peu 
épaisse et se confond avec les tissus am- 
biants . 

Les veines sont pourvues de valvules b 
(fig. 62), replis membraneux parabo- 
liques formés par la tunique interne et 
la tunique à fibres longitudinales; leur 
bord libre est dirigé vers le cœur, de «i. — veine ouverte, 
manière que la colonne sanguine qui parcourt les veines pour 
se rendre au cœur, refoule les valvules contre les parois du vais- 
seau et continue son trajet sans empêchement. Mais ces valvules 
s'opposent à la marche du sang en sens contraire, car alors les 
replis membraneux se relèvent et l'empêchent de rétrograder. 

Distribution des Telnes. — Le cœur reçoit : 

Nogiès, III. — Z. ■ 7 
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i° Les quatre veittes pulmonaires qui aboutissent à l'oreillette 
gauche et lui versent le sang artériel. À l'oreille droite se 
rendent : 

2° La veine cave supérieure ou ascendante, qui s'étend de la pre- 
mière côte droite à l'oreillette droite ; elle résulte de la réunion 
des veines jugulaires et de la veine sous-clavière. C'est dans ce 
tronc veineux que se rendent toutes les veines de la partie su- 
périeure du corps; 

3° La veine cave inférieure ou descendante ramène au cœur 
le sang des parties situées au-dessous du diaphragme ; elle ré- 
sulte de la réunion des veines rénales, hépatiques, iliaques, etc. 

Veine porte. — La veine porte est l'ensemble des veines qui 
tapissent les organes de la digestion et ne se rendent pas directe- 
ment dans la veine cave inférieure. Elle est formée par la réu- 
nion des veines mésentériques, splénique, qui portent le sang au 
foie ; de là ce liquide passe dans les veines hépatiques qui le 
versent directement dans la veine cave inférieure. 

Capillaires. — Les capillaires sont des vais- 
seaux d'un très-petit diamètre destinés à réunir 
les artères aux veines; ils font passer le sang 
artériel dans le système veineux, lorsque sa 
fonction nutritive a été accomplie. — Les 
artères se terminent donc par des vaisseaux 
capillaires artériels ou artérioles, et les veines 
commencent par des vaisseaux capillaires vei- 
neux ou veinules (ftg. 63). Les capillaires sont 
des tubes étroits (de 0 m,a ,003 àO mm ,007), trans- 
parents, droits ou flexueux, anastomosés, in - 
colores, à bords nets. Leur paroi très-mince 
(0 mn ?,00i à 0 mlD ,002 d'épaisseur) s'amincit en- 
ig ' ca'piïïairés. 88eanx core davantage à mesure que le tube s'élar- 
git: elle est simple et formée d'une substance homogène, sans 
libres ni stries, mais tenace. Le diamètre des vaisseaux capil- 
laires augmente à mesure que ceux-ci se rapprochent du système 
veineux ou du système artériel; d'éléments anatomiques qu'ils 
sont à l'origine, ils deviennent des organes ; leur double paroi 
est formée d'un véritable tissu. Les capillaires sont alors des tubes 
deO mB \030à 0 mœ ,070 qui atteignent bientôt deO mm ,060àO mm ,1GO. 
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A cette dimension, ils commencent à devenir visibles à l'œil 
nu, et se distinguent en artérioles et en veinules. Les vaisseaux 
capillaires s'entre-croisent en divers sens ; ils se divisent et se 
ramifient à l'infini, de manière à diviser extraordinairement la 
masse du sang qui se rend dans les organes et dans les glandes. 

Les anévrismes sont des renflements qui se produisent sur le 
trajet des artères; leur rupture peut entraîner la mort. — Les 
tumeurs êrectiles sont des renflements des artérioles. — On donne 
le nom de varices aux renflements qui existent sur le trajet des 
veines. 

Transfusion. — Le sang, outre son rôle réparateur, exerce 
sur les organes une excitation nécessaire pour que la vie se ma- 
nifeste. Si on laisse écouler le sang d'un animal, celui-ci s'affai- 
blit, perd connaissance, et toutes ses fonctions sont suspendues. 
Il meurt bientôt. Mais si on injecte dans ses vaisseaux un sang 
pareil à celui qu'il a perdu, l'être vivant renaît peu à peu, la res- 
piration se rétablit, les mouvements reparaissent, la vie apparaît 
de nouveau avec ses diverses manifestations. • 

La transfusion consiste àintroduire un sang étranger dans les vais- 
seaux sanguins d'un homme ou d'un animal dans le but de ranimer la 
vie presque éteinte par une abondante hémorrhagie ou l'épuise- 
ment d'une longue diète. Il est important de ne transfuser que du 
sang des animaux de môme espèce et sans mélange avec de l'air ; le 
sang défi briné par le battage réussit mieux que le sang naturel ; sa 
propriété vivifiante tient aux globules en suspension dans le li- 
quide. 11 paraît cependant qu'il est possible de transfuser à un ani- 
mal d'une espèce le sang provenant d'un animal d'une autre es- 
pèce, pourvu que ce liquide arrive dans les veines du premier 
tel qu'il circule dans celles du second. 

Les globules sanguins desséchés depuis longtemps reprennent 
leur forme primitive en présence de certains réactifs. Par l'ob- 
servation microscopique, on peut reconnaître les taches de sang, 
et par la forme et les dimensions des globules, de quelle espèce 
il provient, homme, mammifères ou oiseaux. 

Mouvements du cœur. Mécanisme de la circulation. — Le 

cœur est doué d'un mouvement propre qui commence avec la 
vie et cesse avec la mort. Par ce mouvement, il refoule le sang 
dans les vaisseaux sanguins; il agit alors comme une pompe fou- 
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Jante dont les pistons seraient les parois mômes du cœur, et les 
oreillettes et les ventricules les corps de pompe a et b (fi g. 64). 
L'oreillette a reçoit le liquide par le canal c; b est le ventricule; 
d est un canal de communication représentant l'orifice auriculo- 
ventriculaire garni d'un clapet ou valvule dont le jeu permet le 
passage du liquide de a en b, mais s'oppose à son retour ; e est un 
clapet situé à l'orifice opposé de la pompe b, représentant les 
valvules de l'artère aorte ; fesl un canal qui représente l'aorte. 
Les deux pistons alternent dans leurs mouvements; le liquide 

chassé du corps de pompe a s'in- 
troduit dans le corps de pompe b 
sans pouvoir revenir sur le che- 
min qu'il a parcouru, il est lancé 
par ce second corps de pompe b 
dans le canal f, représentant le 
système artériel . 

Le mouvement du cœur est 
double ; il se compose : 

4° D'un mouvement de contrac- 
tion ou systole, qui est l'état actif 
F ' 9 ' u 0) - du muscle; 

2° D'un mouvement de dilatation ou diastole, ou de relâchement, 
qui est l'état passif du cœur. 

Ces deux mouvements sont antagonistes : lorsque l'un d'eux se 
produit dans les oreillettes, le mouvement opposé a lieu dans 
les ventricules. Ainsi, à la systole des oreillettes comespond la dia- 
stole des ventricules, et réciproquement. 

Les deux oreillettes se contractent en même temps et se re- 
lachcnt en même temps ; les deux ventricules se relâchent en même 
temps et se contractent en même temps : à la dilatation des ventri- 
cules correspond la contraction des oreillettes ; à la dilatation des 
oreillettes correspond la contraction des ventricules, et vice versa. 




corps de pompe représentant l'oreillette et recevant le liquide par le 
canal (ç); — b, corps de pompe représentent le ventricule ; — a*, canal de 
communication représentant l'orifice auriculo-ventriculaire et garni d'un cla- 
pet dont le jeu permet le passage du liquide de a en b, mais s'oppose à son 
retour; — e, clapet situé à l'orifice de la pompe h, représentant les valvules 
sigmoïdes de l'artère aorte, et fonctionnant comme le précédent; — f, canal 
représentant l'aorte. 
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Battements du cœur. — Les mouvements du cœur sont discer- 
nables môme à l'extérieur. Lorsqu'on examine la poitrine d'un 
individu à complexion maigre, on aperçoit entre la cinquième 
et la sixième côte du côté gauche, un soulèvement régulier ou 
uu choc contre la cavité thoracique, produit par un déplacement 
de la partie libre du cœur, alternativement projeté en avant et 
ramené en arrière. La projection en avant de la partie libre du 
cœur est simultanée avec la contraction ventriculaire. C'est donc 
cette contraction qui détermine le mouvement du cœur. La 
contraction ventriculaire projette l'ondée sanguine dans les 
courbures de l'aorte et de l'artère pulmonaire, canaux très- 
élastiques qui tendent à se redresser comme un ressort ; ce 
mouvement de redressement se manifeste à l'extrémité du res- 
sort représenté par la partie libre du cœur. 

Mouvement de torsion. — Le cœur exécute aussi un léger 
mouvement de torsion autour de son axe longitudinal; le ven- 
tricule gauche devient J)lus visible à chaque systole ventriculaire. 
Au moment de la contraction du ventricule, le cœur tourne légè- 
rement sur son axe de gauche à droite; pendant la diastole 
ventriculaire, il reprend sa position première ou il tourne de 
droite à gauche. Les oreillettes ne prennent aucune part à la 
torsion du cœur; elle commence à la base des ventricules où 
elle est presque nulle et se termine à la pointe où elle atteint 
son maximum. 

Le mouvement de torsion du cœur est dû à la contraction 
ventriculaire elle-même ; les fibres charnues qui sont groupées 
autour des orifices auriculo-ventriculaires et aortiques prennent, 
au moment de la contraction, leur point d'appui fixe sur les zones 
fibreuses annulaires qui garnissent ces ouvertures. Les plans 
charnus communs aux deux ventricules sont obliquement éten- 
dus sur les faces du cœur; les antérieurs partent des anneaux 
auriculo-ventriculaires et aortiques et descendent de droite à 
gauche. Les plans postérieurs partent des mômes points et des- 
cendent de gauche à droite. Chacun de ces plans, en prenant 
son point fixe aux anneaux auriculo-ventriculaires et aortiques, 
agit de concert, au moment de la contraction, pour faire tour- 
ner le cœur de gauche à droite (1). 

(1) Béclard, Traité élémentaire de physiologie. 
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Marche «lu sang dans les ravîtes du cœur. — Le sang vei- 

neux arrive dans l'oreillette droite par les deux veines caves, en 
même temps que le sang artériel est versé dans l'oreillette gau- 
che par les veines pulmonaires. Les deux oreillettes étant 
pleines de sang, la présence de ce liquide excite les parois de 
ces cavités cardiaques. Alors elles se contractent, les orifices 
auriculo-ventriculaires s'ouvrent par la dilatation des ventri- 
cules {fi g. 65). Le sang veineux passe alors de l'oreillette droite dans 
le ventricule droit, et le sang artériel passe en même temps de F oreil- 
lette gauche dans le ventricide gauche. 
La présence du sang excite les parois musculeuses des ventri- 
cules qui se contractent ; les ouvertures au- 
riculo-ventriculaires se ferment, ce qui em- 
pêche le retour du sang dans les oreillettes. 
Par les contractions des ventricules, ce li- 
quide est alors poussé dans les vaisseaux ar- 
tériels : celui du ventricule gauche dans l'aorte, 
celui du ventricule droit dans l'artère pulmo- 
naire. En résumé : 

1° Les contractions des ventricules correspon- 
dent aux dilatations des oreillettes, et les dilata- 
tions des ventricules aux contractions des oreillettes; 2° pendant la 
période de dilatation, les cavités du cœur reçoivent le sang qu'elles 
renvoient pendant la période de contraction. 

Bruits du cœur. — Lorsqu'on applique l'oreille contre la 
poitrine, on entend deux bruits distincts qui se succèdent pres- 
que sans intervalle, puis survient une intermittence ou un mo- 
ment de silence, puis les deux bruits recommencent. Le pre- 
mier bruit est sourd et profond, le deuxième est plus clair et 
dure moins longtemps que le premier. Le premier a son maxi- 
mum d'intensité vers le cinquième espace intercostal, il coïn- 
cide avec le pouls ou avec la dilatation artérielle ou ventricuîaire ; 
il est dù au redressement des valvules auriculo-ventriculaires. 




• 6 



Fuj. <J5. — Section 
du cœur (4). 



(1) Figure théorique de l'intérieur du cœur pour montrer le mécanisme du 
jeu des valvules : — a, oreillette recevant les veines (e, e); — 6, ventricule 
séparé de l'oreillette par les valvules (c) ; — rf, freins charnus de ces valvu- 
les ; — f, artère naissant du ventricule ; — g, valvules situées à l'entrée de ce 
vaisseau. 
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Le deuxième a son maximum d'intensité dans le troisième es- 
pace intercostal ; il suit immédiatement le premier et coïncide 
avec le mouvement du repos du cœur, ou succède à la systole 
ventriculaire ; il est déterminé par le redressement des valvules 
de l'aorte. 

PouIm. — Le pouls est la sensation de soulèvement brusqtte que le 
doigt éprouve lorsqu'il palpe et comprime une artère reposant sur un 
plan osseux résistant. Il est dû à la dilatation artérielle et cor- 
respond, par conséquent, à la systole ou contraction ventricu- 
laire; il coïncide avec le premier bruit du cœur. Le sang chassé 
de l'arbre artériel par la contraction du cœur, dilate cet arbre 
dans toute son étendue, et à peu près dans le môme temps. 

La fréquence du pouls indique le nombre des contractions du 
cœur; les pulsations sont d'autant plus fréquentes que l'organe 
d'impulsion éprouve moins de peine à se vider et que la ten- 
sion artérielle est moindre. Chez l'homme adulte sain, on 
compte de 70 à 75 pulsations par minute; elles sont plus nom- 
breuses chez les enfants : 140 à 3 mois, 128 à 6 mois, 120 à 
4 an, 140 à 2 ans. Elles diminuent pendant le sommeil; les 
émotions vives, les exercices violents les précipitent. 

Dans la fièvre, dans un endroit chaud, après un exercice vio- 
lent, la fréquence du pouls est due à ce que la circulation ca- 
pillaire est devenue plus facile. La seusation des nausées, les 
signes de la syncope déterminent une contraction des vaisseaux 
qui retient le sang dans les artères, y élève la pression et rend 
le pouls filiforme, et, par suite, diminue la fréquence des con- 
tractions du cœur. 

La force du pouls est l'intensité de la sensation tactile que fait 
éprouver une artère; elle est d'autant plus grande que le vaisseau 
est plus dilaté, elle est en rapport avec la tension artérielle, elle 
est surtout réglée par la circulation dans les artères. 

Le pouls s'explore sur les artères temporales, carotides, 
crurale, brachiale, et principalement sur l'artère radiale. Le 
nombre de pulsations par minute est variable chez les divers 
animaux. Le cheval en fait 32 à 38 par minute, l'âne 45 à 48, 
l'espèce bovine 35 à 42 , la brebis 70 à 79, la chèvre 72 à 76, le 
chien 90 à 100, les oiseaux 120 à 140, les poissons 20 à 24. 

Le sphygmographe est un instrument enregistreur qui trace 
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les mouvements du pouls sous forme d'ondulations plus ou 
moins régulières. 

Emploi du sang. — Le sang des animaux de boucherie est 
employé comme substance alimentaire, soit isolément, soit mé- 
langé à d'autres matières animales et à des arômes. Il est aussi 
employé, dans certaines industries, pour précipiter les parties 
albumineuses des liquides. On s'en sert aussi dans la préparation 
de produits chimiques spéciaux, particulièrement dans celle des 
cyanures doubles de fer et de potassium ou prussiates, et pour 
obtenir un charbon poreux très-divisé. 

Mouvements du sang dans le» vaisseaux sanguins. — Les 

artères, les veines et les capillaires ont une part différente dans la 
circulation et les mouvements du sang. La cause du mouvement 
du sang dans les artères est la contraction intermittente des 
ventricules. A chaque systole ventriculaire une nouvelle colonne 
de sang est introduite par compression dans le système arté- 
riel. L'ondée sanguine distend les artères, et quand la systole ou 
contraction a cessé, les artères reviennent sur elles-mêmes. Le 
mouvement de retour des artères comprime le liquide con- 
tenu dans leur intérieur et tend à le chasser suivant l'axe du 
vaisseau. Le sang ne peut pas retourner au cœur à cause 
des valvules sigmoïdes ou semi-lunaires qui s'opposent à son 
retour. Donc V élasticité et la contractilité des artères avec la 
contraction des ventricules sont la cause principale des mouve- 
ments du sang dans les vaisseaux sanguins. 

Les veines sont peu élastiques et peu contractiles; le sang y 
circule en vertu de la contraction du cœur, qui chasse de proche 
en proche la colonne sanguine au travers des artères et des ca- 
pillaires. Les causes de la progression du sang dans les veines 
sont : 1° Yimpalsion du cœur, 2° la contraction musculaire qui les 
comprime, 3° leur contractilité, 4° la disposition même du système 
veineux qui diminue de capacité à mesure qu'il se rapproche du 
cœur, car le calibre des deux veines caves est inférieur à celui 
que les deux troncs résument. 

Les vaisseaux capillaires sont élastiques et contractiles; le 
sang se meut dans leur intérieur par la contraction des ventri- 
cules, V élasticité de l'arbre artériel et leur élasticité propre. 

La contraction ventriculaire et l'élasticité de l'arbre artériel 
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chassent à chaque instant au travers du système capillaire et 
vers le système veineux une quantité de sang équivalente à celle 
qui entre dans l'aorte. : 

MODIFICATIONS DE L'APPAREIL CIRCULATOIRE. 
Vertébrés. — Circulation des mammifères et des oiseaux. 

— L'appareil circulatoire subit de nombreuses modifications 
dans la série animale. L'homme, les mammifères et les oiseaux 
ont un cœur à quatre cavités, dans lequel le sang veineux et le 
sang artériel ne se mélangent jamais. La figure théorique (fig. 66) 



Petite circulation. 



A rte 




Grande circulation. 

Fig.66. — Figure théorique de la circulation chez les Slaramifères et les Oiseaux (1). 

rend compte de celte circulation. Le sang artériel part du 
ventricule gauche et va se distribuer, par les artères et les vais- 
seaux capillaires artériels, dans toutes les parties du corps. Le 
réseau capillaire veineux qui naît dans l'intérieur des organes, 
forme les veines, réunies finalement en deux troncs aboutissant 
à l'oreillette droite. De cette oreillette droite, le sang passe dans 

(l) Dans cette figure théorique et les suivantes, les parties ombrées indi- 
quent les cavités ou se trouve le sang veineux; et les parties dessinéeaau trait, 
ia portion de l'appareil circulatoire qui contient le sang artériel. Le cœur est 
représenté par un cercle ponctué. 
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le ventricule droit, et de là, par les artères pulmonaires, il est 
porté dans les poumons où il se distribue dans un vaste réseau 
capillaire et se met en contact avec l'air : il est alors transformé 
en sang artériel et de là porté dans l'oreillette gauche, d'où il 
passe dans le ventricule gauche. 

Circulation des reptiles et des amphibiaires adultes. — Les 



Artère pulmonairi*. 
Veine pulmonaire. 

Oreillette droite 

• 

Veiue cate. 
Crosse aortique gauche. 

Aorte droite. 




, Artère pulmonaire. 
+* Veine pulmonaire. 

- Oreillette gauche. 
Ventricule unique. 



Artère aorte ventrale. 



Fig. 67. — dur d'uue Tortue. 



reptiles et les am phibiaires adultes o nt un cœur à trois cavités 
(fit/. 67), deux oreillettes et un ventricule*ûnique. Il résulte de 



IVtito circulation. 



Veines caves. 




Cœur. 



Artère aort«>. 



Ventricule unique. 



Grande circulation. 
Fig. 68. — Figure théorique de la circulation chez les Reptiles. 

cette structure que le sang veineux se mélange au sang artériel 
dans le ventricule unique. La figure 68 théorique rend compte 
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de la circulation des reptiles. Le sang part du ventricule unique 
et se rend par l'artère aorte dans toutes les parties du corps ; 
puis il revient par le système veineux capillaire dans les veines 
caves qui le portent dans l'oreillette droite. De là, il passe dans 
le ventricule unique et se mélange avec le sang artériel. Lorsque 
ce ventricule se contracte, le sang passe dans les artères qui 
le portent aux poumons où il se transforme en sang artériel, 
puis il revient à l'oreillette gauche par les artères pulmonaires. 

Le sang du ventricule est donc un mélange de sang veineux 
et de sang artériel, par conséquent le liquide qui pénètre dans 
le système artériel n'est pas exclusivement du sang nutritif. Chez 
les crocodiles une cloison sépare le ventricule en deux cavités 
(fig. 69); mais leur circulation est cependant incomplète, car 
le mélange du sang veineux et du sang 

no c c a 

artériel se fait au moyen d'un canal qui 
fait communiquer l'aorte avec les artères B 
pulmonaires. op J^WfJL^/ a P 

Circulation defl poissons. — Les pois- vp fl^wiflfifef »/> 

sons (fig. 70) ont un cœur à deux cavités, 
une oreillette et un ventricule; ce cœur od 
ne contient que du sang veineux, et par 
conséquent, il correspond au cœur droit ,. 
des mammifères et des oiseaux. 

Le sang veineux du corps (fig. 71) se 
rend dans l'oreillette unique et de là il Fig ' 69 (,) " 
passe dans le ventricule unique. Par les contractions de ce ven- 
tricule il est projeté dans les organes respiratoires ou branchies, 
où il se transforme en sang artériel. Des branchies, il se rend 
dans les diverses parties du corps sans passer préalablement 
par le cœur. 

(1) Cœur et gros vaisseaux du Crocodile : — v, v, veines qui rapportent le 
sang des diverses parties du corps à l'oreillette droite du cœur (od) ; — vr, les 
deux ventricules, qui intérieurement sont séparés par une cloison ; — a/>, les 
deux artères pulmonaires qui se rendent du ventricule droit aux poumons ; - 
a, vaisseau qui part du même ventricule et se réunit à l'artère aorte descen- 
dante ; — vp y veines pulmonaires qui portent le sang artériel des poumons à 
l'oreillette gauche {og] y d'où il descend dans le ventricule gauche et pénètre 
ensuite dans l'artère aorte (ao) et dans les deux artères (c, c) qui se distri- 
buent à la léte, etc. 
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Cependant les lépidosirènes ont deux oreillettes et un seul 
ventricule; ils respirent à la fois par des poumons et des bran- - 




I'iç. 70. — Appareil circulatoire d'ua Poisson. 



chies; chez le branchiostome le cœur est remplacé par un 
simple point pulsatile. 

IiiTertébrés. — Mollusques. . — Les mollusques ont un 
cœur aortique ou artériel à une seule cavité , rarement deux 
. 72 et 73); il ne contient, que du sang artériel, par consé- 
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quent, il correspond au cœur gauche des animaux vertébrés. 

IVIite circulation. 




Grande circulation. 
Fia* 71. — Figure théorique de la circulation chez les Poissons. 

Le sang veineux du corps se rend dans les organes respira- 




Fig. 11. — Appareil circulatoire d'un mollusque (1). 

fi) Anatomie du Coli maçon : — a, la bouche ; — ©6, le pied; — c, l'anus ; — 
dd\ poumon; — c, estomac, recouvert en dessus par les glandes salivalres; 
— ff, intestin; — g, foie; — h, cœur; — i, artère aorte; — j, artère gas- 
trique; — /, artère hépatique; — A, artère du pied; — «m, cavité abdomi- 
nale remplissant les fonctions d'un sinus veineux; — nn, canal irrégulier eu 
communication avec la cavité abdominale et portant le sang au poumon; — 
oo, vaisseau qui porte le sang artériel du poumon au cœur. 
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toires, branchies ou poumons; là, il est transformé en sang 



vh rt vc as h 




a av ^ vt 
Fig. 73. — Organe de la circulation et de la respiration (1). 



artériel ; puis il revient au cœur, à l'état de sang nutritif, et 



e f i a <l k 




Fiy. 14. — Appareil circulatoire du Homard {%). 

(1) c, le cœur aortique, dont l'extrémité supérieure se continue avec l'aorte 
supérieure (as), qui distribue le sang à la téte, etc.; — b, branche de ce vais- 
seau ; — o, l'aorte inférieure, qui présente un bulbe à son origine, et se divise 
bientôt en deux branches (av) ; — vc, veine cave, dont les parois sont recou- 
vertes par des corps spongieux (es) ; — vv t veines des viscères allant débou- 
cher dans les deux branches de la veine cave ; — çp, sinus veineux ou cœurs 
branchiaux; — renflement de la base des artères branchiales; — br, bran- 
chies; — o6, artère branchiale; — vb t veine branchialo; — bu, bulbe des 
veines branchiales, situé près de la terminaison de ces vaisseaux dans le cœur 
tt constituant des oreillettes. 

(2) a, le cœur; — b, l'artère ophthalmique; — c, l'artère antennaire ; — 
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de là il est projeté dans les diverses parties du corps (fig, 74). 
c>ustacé». — . Les crustacés (fig. 74 et fig. 75) ont un cœur 

CaDSUX bran- 

«•bio-cardiaques. t:œur. Artères, 



Branchies. — 




Cavités veineuses. 
Fig. 75. — Figure théorique de la circulation chez les crustacés. 



artériel à une cavité, leur circulation se fait comme celle des 




Fig. 76. — Circulation dans les insectes (1). 



mollusques ; mais leur réseau capillaire sanguin présente de 
nombreuses lacunes. 

d % l'artère hépatique; — e, l'artère abdominale supérieure; — f, l'artère 
sternale; — sinus veineux recevant le sang qui arrive des diverses parties 
du corps et l'envoyant à l'appareil respiratoire (les branchies, h), d'où il re- 
tourne au cœur parles vaisseaux branchio-cardiaques, t. 

(I) Les flèches indiquent la direction des courants: — a, vaisseau dorsal 
dans lequel le sang se dirige d'arrière en avant; — 6, principaux courants 
latéraux. 
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Annélides. — Les aimé 1 ides n'ont pas un cœur proprement 
dit; leurs vaisseaux sanguins sont doués de contractilité, ce qui 
met le sang en mouvement. 

Insectes, arachnides. — Les insectes n'ont pas de cœur; ils 
possèdent un organe qui le remplace, le vaisseau dorsal, situé le 
long de l'animal, à la partie postérieure du corps {fig. 76). Par ses 

contractions, ce vaisseau met le sang en 
mouvement. Il communique avec les tra- 
chées ou appareil respiratoire. Le sang est 
a répandu dans les espaces interstitiels et le 
tissu cellulaire. Depuis peu de temps on a 
reconnu que les insectes possèdent, eux 
aussi, comme les autres animaux, des vais- 
seaux sanguins. 

Le cœur des arachnides pulmonaires a la 
forme d'un vaisseau allongé situé sur le dos 
{fig. 77), il donne naissance à plusieurs 
artères. Les arachnides trachéennes ont 
une circulation semblable à celle des in- 
sectes. 

zoophytes. — Les zoophytes n'ont ni vaisseaux sanguins ni 
aucun organe spécial pour la circulation. Le iluide nutritif se 
trouve entre les lacunes des organes dont il pénètre les mem- 
branes et les tissus par imbibition et endosmose. 




Fig. 77. — Cœur d'uuc 
arachnide (t). 



(1) Abdomen et cœur d'une araignée : — a, abdomen ; — c, cœur; — ar, 
artère céphalique ; — t>, canaux veineux. 

r 
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ou cœur 



TABLEAU RÉSUMÉ DE LA CIRCULATION. 



I L — Circulation double. 

1 a. Circulation double et ( Homme. Mammifè- 

complète J res. 

Cœur à quatre cavités | Oiseaux. 

b. Circulation double et/ n ... 
incomplète j R «P<««- 

Cœur à trois cavités...' ... I Am P™aires adul- 

V te?. 

c. Circulation incomplète- / Amphibiaires jeu- 
ment double \ nés. 

Cœur a deux cavités vei - ^ 
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neuses ^Poissons. 

/ I II. — Circulation simple. 

a. Circulation simple /Mollusques. 

Cœur à une cavité arté--{ Crustacés, 
i rielle ) Arac " n| des pulmo- 

1 I naires. 

III. — Circulation simple vascûlaire. 
a. Remplacé par les con- ) 

tractions des vaisseaux \ Annélides. 
sanguins ( 

Insectes. 

Arachnid. trachéen- 
nes. 

C. Pas d'organes j IV» — Circulation simple interstitielle, 
d'impulsion j Pa8 d > org anes spéciaux. . . I Zoophyte*. 



|B. Pas d'organe cen 
tral d'impulsion. 
— Cœur : 



b. Remplacé par le vais- 
seau dorsal 



Noglks, III. — Z. 
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CHAPITRE V 

CALORIFICATION 

Sommaire. — Chaleur animale. — Sources de la chaleur animale. — Résul- 
tats de la thermo-dynamique. — Fonction de la chaleur animale. — Ani- 
maux à sang chaud. — Animaux à sang froid. — Hibernation. — Estiva- 

tion. — Animaux hibernants. 

* 

Chaleur Animale. — La chaleur vitale ou animale est cette cha- 
leur propre aux animaux qui maintient leur température à un état 
d'équilibre particulier et la met à l'abri des variations de celle de 
l'air ambiant, 

La chaleur animale a trois sources principales : i 9 la com- 
bustion respiratoire, qui au moyen de l'oxygène brûle le 
carbone et l'hydrogène du sang ^our les transformer en acide 
carbonique et en vapeur d'eau ; 2° les oxydations qui se produi- 
sent dans tout l'organisme ; 3° les actions mécaniques, comme les 
efforts musculaires, la marche, les mouvements, etc., qui ont 
pour effet d'activer la combustion respiratoire. 

Sources de la chaleur animale. — 1° La combustion respira- 
toire s'effectue dans tout le parcours du sang artériel ; elle ne 
se produit pas au poumon même, mais au contraire dans tout 
le réseau capillaire artériel. L'organe respiratoire n'est que le 
lieu de l'échange gazeux et l'instrument au moyen duquel l'air 
pénètre dans le sang. 

La combustion respiratoire, en bridant le carbone et l'hydrogène 
du sang, est la cause la plus influente de la production de la cha- 
leur animale ; la température engendrée Varie avec la quantité 
d'oxygène qui entre en combinaison, ou avec la rapidité de la 



Digitized by 



SOURCES DE LA CHALEUR ANIMALE. Ho 

respiration. La chaleur animale est d'autant plus élevée que dans le 
même temps l'organisme absorbe une plus granae quantité d'oxy- 
gène ou qu'une plus forte proportion de carbone et d'hydrogène est 
brûlée. 

En général, la quantité de chaleur est à peu près proportion- 
nelle à la rapidité de la combustion; aussi les animaux qui pos- 
sèdent une respiration active, comme les oiseaux, ont une tem- 
pérature propre plus élevée que les mammifères et les autres 
classes de vertébrés. Le corps de tous les êtres vivants constitue 
une source de chaleur, un foyer commun. Si la chaleur qui s'y 
développe n'en élève pas indéfiniment la température, c'est 
parce que les pertes externes sont égales aux quantités produi- 
tes intérieurement. Ces pertes et ces gains de chaleur sont d'ail- 
leurs réglés par l'organisme de manière que la température de 
chaque être vivant reste constante de un demi-degré à un degré 
près, malgré les variations du milieu ambiant. 

Les expériences de Lavoisier et de Laplace, de Dulong, de 
M. Regnault, de M. Hirn, faites sur les animaux de différente 
espèce et sur l'homme, ont prouvé que l'absorption de l'oxygène 
de l'air et sa combinaison avec les éléments combustibles 
fournis par les alimenlsou la respiration sont la cause principale 
de la chaleur vitale. 

Un animal était enfermé dans un calorimètre, on lui envoyait 
par un tube l'air nécessaire à la respiration ; les gaz qui sortaient 
de l'appareil étaient analysés. D'après le poids d'acide carbo- 
nique trouvé dans l'air sortant, on calculait la quantité de t car- 
bone brûlée ; le poids de l'oxygène combiné dans cet acide car- 
bonique était retranché de celui qui manquait à l'air, ce qui 
permettait de calculer la quantité d'hydrogène brûlée. En faisant 
la somme des quantités de chaleur que représentaient ces deux 
éléments brûlés, on avait la quantité de chaleur totale disponi- 
ble dans l'organisme. 

MM. Regnault et Reiset ont conclu de leurs expériences que: 
i° tout animal transforme en acide carbonique une portion 
d'autant plus considérable d'oxygène absorbe que son régime est 
plus végétal; 2* en général une portion seulement de l'oxygène 
se retrouve dans l'acide carbonique , une autre partie a dû 
être employée soit à faire de l'eau, soit à transformer les ali* 
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ments en produits plus oxygénés, urée, acide urique, etc. Cette 
partie est d'autant plus considérable que l'animal mange plus 
de viande ou de graisse; 3° à l'état de santé, l'animal restitue à 
l'atmosphère une faible quantité d'azote provenant de sa propre 
substance; s'il est malade, il en absorbe au lieu d'en exhaler. 

Les expériences de M. Hirn sur l'homme, exécutées en partie 
sur lui-même, ont prouvé que, d'un individu à un autre, le rap- 
port des divers éléments combustibles qui se combinent avec 
l'oxygène est le môme. Il résulte de là que la chaleur développée 
à chaque instant dans noire corps est toujours rigoureusement 
proportionnelle au poids d'oxygène absorbé en un temps donné. 
Quels que boient l'état de santé, les températures, l'âge, le sexe 
des individus, chaque gramme d'oxygène absorbé pendant l'acte res- 
piratoire produit, à l'état de repos, environ 5 calories, c'est-à-dire 
cinq fois la chaleur capable d'élever de I degré la température de 
i kilog. d'eau à zé?'o. Mais la quantité d'oxygène absorbée en 
un temps donné varie d'une personne à une autre; cette quan- 
tité varie même entre des limites assez étendues, de 28 à 40 gram- 
mes par heure, par conséquent la chaleur produite varie aussi 
entre 140 et 200 calories par heure. Notre vigueur, notre résis- 
tance au froid et aux intempéries dépendent beaucoup plus de 
l'énergie avec laquelle notre organisme retient la chaleur une 
fois produite et de la manière dont il l'utilise, que de la quantité 
produite en un même temps (1 ). 

2° Toutes les oxydations ou combustions internes et profondes de 
l'organisme sont, par les même causes, des sources de chaleur; 
la formation des produits des glandes, l'élimination urinaire 
sont autant de causes de la production de la chaleur animale. 
Les matières grasses sont des aliments respiratoires qui four- 
nissent même plus de chaleur que les matières amylacées ou 
féculentes elles-mêmes, car elles sont très-riches en carbone 
et en hydrogène,par conséquent susceptibles d'absorber, parleur 
combustion, une grande quantité d'oxygène. 

0 Les efforts mécaniques comme le travail musculaire produi- 
sent aussi de la chaleur. L'activité des facultés musculaires dé- 

(1) Hirn Conséquences p\Uosovhiaucs et métaphysiques fie la thermo-lyna- 
mique» 
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termine une plus grande énergie dans les fonctions respiratoires 
et circulaloires. Dans un temps donné une plus grande quantité 
d'air arrive dans les poumons, ce qui consomme une quantité 
de carbone supérieure à celle brûlée dans le repos. L'activité 
musculaire, en imprimant une plus grande énergie à la circu- 
lation, appelle le sang dans le réseau capillaire des muscles, ce 
qui détermine la combustion rapide des matériaux nutritifs et 
par suite une augmentation de chaleur. 

RéiultaU de la thermo-dynamique. — La thermo-dynami- 

que a aussi rendu compte de la chaleur produite par les êtres 
vivants: à chaque travail mécanique exécuté ou consommé par 
l'être organisé, il se manifeste au dehors de lui un déficit ou un 
bénéfice de chaleur. Lorsque nous montons un escalier, lorsque 
nous gravissons une montagne, les muscles actifs redressent 
les jambes alternativement ployées à chaque pas, et élèvent 
ainsi successivement le centre de gravité du corps, en surmon- 
tant la résistance qu'oppose le poids de celui-ci: le résultat dé- 
finitif de la dépense d'action est d'élever à une certaine hau- 
teur le poids de notre corps, c'est-à-dire de produire un travail 
externe positif. 

Lorsque, au contraire, nous descendons un escalier ou une 
montagne, les muscles actifs, d'abord contractés, s'allongent et 
font fléchir les jambes, en faisant descendre le poids de notre 
corps d'une certaine hauteur, en surmontant la résistance mus- 
culaire. Il y a dépense, consommation de travail externe. 

Lorsque nous marchons sur un plan horizontal, le centre de 
gravité du corps s'élève et s'abaisse alternativement de hauteurs 
égales; il y a donc production et consommation alternatives de 
travail externe qui se balancent. 

La marche ascensionnelle est seule un travail externe réel ; 
la marche descendante est au contraire un bénéfice pour 
noire corps; la marche horizontale ne constitue nul travail défi- 
nitif. La marche ascensionnelle doit coûter du calorique à l'or- 
ganisme; la marche descendante doit en produire , la marche 
horizontale ne doit modifier en rien la quantité de chaleur 
que représente la respiration. Un homme du poids moyen de 
75 kilogrammes qui gravit le mont Blanc ou qui s'élève d'en- 
viron 4,000 mètres, produit un travail de 300,000 kilogram- 
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mètres ; chez lui la chaleur produite réellement est de 700 ca- 
lories, par suite inférieure à celle engendrée par la respiration 
(3M^a = 703). Lorsque, au contraire, cet homme descend le 
mont Blanc, on trouve dans son organisme 700 calories en- 
viron de plus que n'en représente la respiration. 

Supposons qu'un homme du poids de 75 kilogrammes, qui 
s'élève de 400 mètres par heure, consomme par la respiration 
100 grammes d'oxygène par heure. Dans le repos, ces 
iOO grammes produiraient 5 fois 100 unités de chaleur ou 
500 calories. Mais la mesure directe de la chaleur ne donne 
que 430 calories; il en manque donc 70 : c'est ce qu'a coûté le 
travail de 30,000 kilogrammètres produit. Supposons que cet 
homme au contraire descende de 400 mètres par heure, et 
absorbe 100 grammes d'oxygène ; nous trouverons 570 calories : 
c'est ce qu'a produit le travail de 30,000 kilogrammètres non 
dépensé, mais réellement recueilli par son organisme. 

Il se consomme du calorique dans notre organisme quand 
nous fournissons un travail externe, quand nous gravissons une 
montagne; cependant cette marche ascensionnelle nous amène 
à un état de caloricité quelquefois intolérable. Cette caloricité 
s'explique aisément. A l'instant où nous commençons à gravir, 
la circulation et la respiration s'accélèrent; le volume d'air ins- 
piré s'accroît, la puissance absorbante des poumons s'élève ; il 
suit de là, que la quantité d'oxygène absorbée et la chaleur pro- 
duite augmentent considérablement. Chez l'homme robuste, 
bien portant et habitué à gravir les montagnes l'excès de cha- 
leur est relativement petit ; mais chez les personnes faibles ou 
peu habituées à marcher, la respiration et la circulation s'accé- 
lèrent outre mesure par l'ascension, et l'excès de chaleur est 
très-considérable. Des personnes qui consommaient 30 grammes 
d'oxygène à l'état de repos, en dépensaient 132 grammes par 
heure par un mouvement ascensionnel; les battements du cœur 
s'élevaient de 80 à 140, le nombre d'aspirations par minute 
passait de 18 à 30 et le volume d'air inspiré par heure s'élevait 
de 700 litres à 2,300 litres. 

Pendant la descente d'une montagne, il se produit de la 
chaleur; il est donc inutile ici que l'organisme en développe 
par l'acte respiratoire (H irn). 
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Fonction de la. chaleur animale. — La chaleur animale est 
une condition de l'existence des êtres animés; leur vie s'al- 
languit et s'éteint quand leur température baisse au delà d'un 
certain degré ; elle s'active outre mesure, quand la chaleur vi- 
tale s'élève trop haut. Notre organisme est sans cesse en travail 
pour maintenir l'équilibre fonctionnel le plus convenable à 
l'intégrité de la santé. L'alimentation doit être plus riche et 
plus copieuse en hiver qu'en été. Dans la saison froide la né- 
cessité du mouvement et de l'activité se fait mieux sentir; en 
été on est porté au repos et à l'indolence. 

Les hommes du Nord, devant constamment réagir contre les 
influences réfrigérantes d'un climat rigoureux, se couvrent de 
vêtements chauds et se nourrissent de substances riches en car- 
bone, des viandes et des matières grasses ou huileuses. Dans 
les pays chauds les viandes grasses, les graisses, les liqueurs 
alcooliques sont nuisibles et constituent autant de sources de 
chaleur superflue. 

, La transpiration insensible qui a lieu constamment à la sur- 
face de la peau est aussi une cause de réfrigération et un obsta- 
cle à l'élévation exagérée de la température du corps. Les enfants 
ont constamment une température plus élevée que les adultes 
(39° environ) ; ils absorbent une plus grande proportion d'oxy- 
gène et leur entretien exige une plus grande consommation, 
toute proportion gardée, d'aliments respiratoires. Ils ont une 
combustion organique plus active que les adultes ; ils absorbent 
plus qu'ils n'éliminent; leur période d'accroissement entretient 
cette activité vitale. 

D'après la considération de la chaleur animale, les animaux 
sont divisés en deux grands groupes : !• les animaux à sang 
chaud ; 2° les animaux à sang froid. 

Auimftnx à lan; chaud. — Les anitnaux à sang chaud sont 
ceux qui possèdent une nutniion active, une circulation double et 
complète et une respiration pulmonaire (mammifères, oiseaux). La 
température fixe de leur corps est indépendante de celle de l'air 
ambiant et généralement lui est supérieure. Elle est en moyenne 
de 37° centigrades chez l'homme, de 36 à 40° chez les divers 
mammifères et de 40 à 44° chez les oiseaux. 

Sous les climats les plus divers la température varie peu dans 



Digitized by Google 



,20 ZOOLOGIE. 

les principaux organes; en passant des pays froids aux contrées 
de la zone torride, à peine si elle monte d'un degré. Des expé- 
riences faites à bord de la Bonite ont montré qu'en passant de 
— 20° à + 40° la température du corps n'avait pas varié de plus de 
2 degrés. L'abaissement se produisait lentement en passant d'un 
pays chaud à un pays froid ; il disparaissait rapidement si l'on 
revenait d'un pays froid dans un climat plus chaud. La tempé- 
rature humaine la plus basse, 35°,8, a été trouvée chez deux Hot- 
tentots du Cap, la plus élevée, 38°,9, chez deux enfants euro- 
péens nés à Colombo, l'un de huit ans, l'autre de douze ans. 

Le tableau suivant donne la température de quelques ani- 
maux à sang chaud. 



NOM DE L'ANIMAL. 


Sâ 

TlllfiliTDRK 

en 

d(f rèt ceui grades. 


TEIFUITIIRI 

DU MILIEU * 
4ms Itqiel 

l'animal vit. 


LIEU 
DE L'OBSEBVATION. 


Lièvre commun. ..... 

Chat commun 

C. levai arabe 


MAHI1I 

+ 30°, 7 

37 ,8 

38 ,8 
37 ,8 
3G ,7 

37 f î 

39 ,n 

38 ,3 

37 ,5 

38 ,7 
37 ,8 


FËRE9. 

-f 30°,0 
28 ,0 
27 ,0 

26 ,5 

27 ,0 
2G ,5 
26 ,5 
15 ,0 
26 ,0 
26 ,11 
23 ,7 


Colombo. 

Koudy. 

Londres. 

Koudy. 

En mer (latitude, 8°j. 


Crive commune 

Moineau commun... . 
Pigeon commun 


OI»E. 

+ 37%2 
40 ,0 
42 ,8 
42,1 

42 ,1 

43 ,9 
43 ,9 


lux. 

+ 25 0 ,3 
15 ,6 
15 ,5 
26 ,6 
15 ,5 

2;> ,5 

25 ,5 


Colombo. 
Londres. 

Koudy. 

Londres. 

Colombo. 



(John DaW.) 
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La température moyenne des animaux à sang ebaud reste 
donc à peu près constante sous tous les climats. 

Dans les pays chauds, il se produit une plus grande évaporation 
à la surface de la peau, ce qui la refroidit, de manière que 
l'homme conserve sa chaleur vitale de 37 degrés centigrades sous 
des climats dont la température s'élève jusqu'à 45 et 50 degrés. 

Dans les pays froids, l'homme réagit contre les circonstances 
extérieures en se couvrant de vêtements chauds et en se nour- 
rissant de matières grasses, qui par leur combustion entretien- 
nent la chaleur animale que tend à diminuer l'influence du 
climat. 

Les animaux des pays chauds n'ont en général que des poils 
durs ou de nature soyeuse, tandis que ceux des climats froids 
sont recouverts de téguments qui les protègent contre l'in- 
clémence des saisons : leur fourrure leur tient lieu d'un chaud 
vêtement ; les oiseaux sont couverts de plumes pour conserver 
leur chaleur, quelques-uns ont même un épais duvet pour mieux 
les protéger. 

Animaux à sang froid. — Les animaux à sang froid sont ceux 
dont la chaleur animale ne présente pas cette constance ; ils sont 
assujettis aux élévations et aux abaissements de la température 
extérieure. Ils produisent bien de la chaleur par leur combustion 
respiratoire, mais ils en perdent jusqu'à se rapprocher du point 
d'équilibre avec les milieux qui les entourent. 

Les animaux à sang froid possèdent une nutrition peu active, une 
circulation incomplète et une respiration pulmonaire ou branchiale 
qui consomme peu d'oxygène, tels sont les reptiles, les amphibiaires 
et les poissons. 

Les reptiles ont en général une température d'un degré cen- 
tigrade au-dessus de l'air ambiant : une tortue, un serpent dans 
un milieu de 26 à 27 degrés ont présenté une chaleur propre, la 
première de 28°,9 et la seconde de 29%2. 

Les grenouilles possèdent une température qui est en équi- 
libre et quelquefois même au-dessous de celle de l'air ambiant 
d'environ 4° à 1° Enfin les poissons ont une chaleur animale 
qui élève leur température d'environ } degré ou d'un degré au- 
dessus du milieu où ils vivent; le requin a une température 
de 25°, la truite commune de 14\ 
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Chez les animaux invertébrés, la chaleur animale varie en Ire 
20 et 27 degrés centigrades : 



Excès 

du la température de l'animal 
Animaux. sur celle 

du milieu ambiaut. 

REPTILES. 

Vipère 5<>,56 

Crapaud 2°,80 à 0°,50 

Grenouille 4°,4t à 0°,(M 

Boa 2°,50 

Orvet 1V>0 à 0°,87 

Couleuvre 3°,90 à 0*,75 

Tortue 2*,00 à 1°,2> 

POISSONS. 

Brochet 3°,88 

Carpe 3°,00 à 0°,8G 

Anguille 0°,93 

Tanche 0°,50 à 0°,7l 

Truite 1°,10 à 0°,51 

Ablette 0°,55 

Hibernation. — L'hibernation est une espèce d'engourdissement 
ou sommeil léthargique qui a lieu en hiver, éprouvé par plusieurs 
animaux des climats froids et tempérés. 

Animaux hibernants. — Dans nos climats, les animaux hi- 



bernants (chauves-souris, hérissons, blaireaux, loirs, ours, écu- 
reuils, marmottes, hamsters, etc.) ont une température de 12 à 
15 degrés centigrades au-dessus de celle de l'atmosphère; mais 
pendant l'hiver, leur chaleur vitale, d'ailleurs inférieure à celle 
de beaucoup d'autres animaux de la môme classe, les fait entrer 
dans un sommeil ou un engourdissement qui dure plusieurs 
mois. Mais l'état de somnolence n'est pas également prononcé 
chez tous les animaux hibernants : tandis que l'écureuil s'en- 
gourdit seulement, le loir et la marmotte s'endorment profon- 
dément pendant l'hiver. Durant l'hibernation, l'animal ne mange 
pas, sa circulation se ralentit peu à peu, sa respiration devient 
insensible, il se refroidit considérablement. Aussi a-t-il le soin 
de se blottir dans quelque trou pour éviter la réfrigération ex- 
térieure. La graisse qu'il a accumulée pendant l'été sert à l'en- 
tretien de sa respiration et à sa nutrition interne : elle est ré- 
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sorbée ou brûlée dans l'acte respiratoire très -amoindri; le mam- 
mifère, entré gras et dodu en hibernation, en sort fort amaigri. 
Une marmotte dans son état ordinaire d'activité brûle i gr ,198 de 
carbone par heure et par kilogramme de son poids ; pendant la 
période d'hibernation la consommation est réduite à 0« r ,(H0 
ou 0« r ,048. 

Les reptiles, les amphibiaires, la plupart des poissons, des 
mollusques, des crustacés et des insectes hibernent. 

Le froid excessif exerce sur notre organisme une action ré- 
frigérante que la chaleur vitale est chargée d'annihiler; il pro- 
duit dans certaines circonstances une somnolence ou un en- 
gourdissement qu'il faut combattre par l'activité musculaire. 
Pendant les hivers rigoureux, les personnes saisies par le froid 
doivent soigneusement éviter de s'arrêter sur leur chemin, de se 
coucher, car elles seraient perdues. Durant la fatale retraite de 
Moscou, tout soldat qui sur la route se laissait aller à ce som- 
meil produit par le froid périssait infailliblement. 

Estimation. — Lestivation est un engourdissement léthargique 
éprouvé sous l'influence des fortes chaleurs de l'été par plusieurs 
animaux des régions inter tropicales. Les tanrecs, sorte de héris- 
sons de Madagascar, passent les trois mois les plus chauds de 
l'année dans cet engourdissement; le môme phénomène se pro- 
duit chez l'échidné de l'Australie et chez plusieurs poissons, 
serpents et oiseaux des pays chauds. 

L'estivation ralentit la circulation et la respiration; elle ré- 
duit à leur minimum les fonctions nutritives. La chaleur vitale 
s'abaisse et l'animal réagit ainsi contre l'influence d'une tem- 
pérature excessive. 
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CHAPITRE VI 

B. FONCTIONS D'ÉLIMINATION 

SÉCRÉTIONS ET EXCRÉTIONS 

Sommaire. — Sécrétions. — Exhalation. — Absorption. — Glandes. — 
Glandes simples: follicules, cryptes. — Organes sécréteurs delà peau. — 
Glandes sudoripares. — Glandes sébacées. — Transpiration insensible. — 
Sécrétion salivaire. — Glandes salivaires. — Ourles. — Sécrétion pancréa- 
tique. — Pancréas. — Sécrétion biliaire. — Foie. — Bile. — Sécrétion 
urinaire. — Reins. — Urine. — Diabète. — Albuminurie. — Calculs. — 
Gravelle. — Élimination urinaire. — Usages de l'urine. — Sécrétion mam- 
maire. — Mamelles. — Lait. — Falsifications du lait. — Lactomètre. — 
Sécrétion graisseuse. — Graisse. — Suif. — Rôle de la graisse. — Mem- 
branes muqueuses. — Membranes séreuses. — Excrétions. — Résumé de la 
nutrition. — Assimilation. — Élimination. 

Sécrétions. — On donne le. nom de sécrétion au phénomène par 
lequel certains produits liquides ou gazeux sont séparés de la masse 
du sang pour servir à des fonctions spéciales. Les glandes sont 
chargées de séparer du sang ces humeurs qui sont versées dans 
un lieu déterminé de l'organisme, au moyen de canaux parti- 
culiers. La salive, le suc gastrique, la bile, etc.; sont des pro- 
duits de sécrétion. 

On désigne quelquefois sous le nom d'excrétions les produits 
éliminés de l'organisme qui n'ont pas de fonctions à remplir en 
tant que liquides sécrétés. Ainsi les urines sont des produits 
d'excrétions, tandis que la salive est un liquide de sécrétion. 

Exhalation et absorption. — L'exhalation est le phénomène 
par lequel certaines matières contenues ou dissoutes dans le sang pas- 
sent au dehors en traversant les membranes des vaisseaux sanguins. 
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La transpiration pulmonaire, les dégagements de vapeur d'eau 
par la peau sont des exemples d'exhalation. L'exhalation peut 
avoir lieu, soit à la surface extérieure du corps : c'est V exhala- 
tion externe, comme celle dont la peau est le siège ; ou bien elle 
peut se produire à travers les membranes qui tapissent nos 
organes internes: c'est Y exhalation interne. Les liquides qui s'é- 
panchent dans l'abdomen ou dans le cerveau, la transpiration 
pulmonaire sont des produits des exhalations internes. L'exha- 
lation diffère de l'absorption par la direction du courant : dans 
l'absorption, le courant de la matière absorbée se dirige de l'ex- 
térieur vers l'intérieur des organes, tandis que, dans l'exhalation, 
il est dirigé de l'intérieur des organes vers la surface. Dans 
l'absorption, il y a pénétration des substances de dehors dans 
l'intérieur de l'organisme; et dans l'exhalation, au contraire, 
l'organisme rejette certaines substances dont il importe qu'il se 
» débarrasse. 

L'exhalation se fait par toutes les membranes, tandis que les 
sécrétions se font par des membranes d'une nature spéciale, 
conformées en organes particuliers. Les membranes des vais- 
seaux sanguins placées sous la peau, les membranes muqueuses 
et les membranes séreuses donnent passage aux liquides ou aux 
gaz qui sortent du sang; elles sont donc le siège de l'exhala- 
tion, tandis que les glandes sont celui des sécrétions. 

Les produits des sécrétions ont un rôle à remplir dans l'orga- 
nisme môme, tandis que ceux des exhalations doivent être 
rejetés en dehors. 

Glandes. — Les glandes sont des organes sécréteurs pénétrés par 
de nombreux vaisseaux sanguins, destinés à extraire du sang quelques 
liquides spéciaux, qu'un canal né de la glande va porter en un point 
déterminé de l'organisme ou au dehors. Les glandes salivaires, le 
pancréas, le foie, les reins, nous offrent des exemples de ces or- 
ganes. 

Les glandes se divisent en deux groupes : 1° les glandes 
simples; 2° les glandes composées, conglomérées ou granu- 
leuses. 

Glandes simples. — Les glandes simples présentent deux for- 
mes principales, ce sont : 1° les follicules qui affectent la forme de 
petites poches sécrétoires, disséminées dans l'intérieur des mem- 
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branes et s'ouvrant à leur surface : te!s sont les follicules de la 
peau, du canal intestinal, des paupières, etc. ; 2° les cryptes qui 
sont conformés en godets ou en petits sacs microscopiques, re- 
couverts d'un riche réseau capillaire destiné à fournir les maté- 
riaux de la sécrétion. 

Organe» sécréteur» de la peau. — L 'épaisseur de la peau 
renferme de petits organes sécréteurs glanduleux : ce sont les 
glandes sudoripares et les glandes sébacées. 

Les glandes sudoripares ou glandes de la sueur (fig. 78) ont la 




Fig. 78. — Coupe verticale de la peau de l'homme (I). 



forme de tubes pelotonnés qui vont s'ouvrir à la surface de la 
peau; elles sont plus spécialement localisées sur certaines par- 

(1) Section de la peau de la pulpe du pouce à travers trois crêtes papillaires, 
vue au microscope : — a, couche cornée de l'épiderme; — 6, couche mu- 
queuse; — c, derme; — d, tissus cellulaire sous-cutanc renfermant des vési- 
cules graisseuses (/); — e, papilles du derme ; — g, glandes sudorifères ; — 
/t, canal excréteur de l'une de ces glandes; — i embouchure de ce canal, ou 
porc de la sueur. 
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lies du corps, principalement sous les aisselles, sur le front, à la 
racine des cheveux. 

Glande» sébacées. — Outre la sueur, la peau sécrète, au 
moyen de follicules spéciaux nommés glandes sébacées, une sub- 
stance grasse, appelée matière sébacée, qui la graisse et l'assou- 
plit. 

Transpiration Insensible. — La peau est aussi le Siège d'une 
exhalation aqueuse constante, qui se produit sous forme de 
vapeurinvisible, et qui est désignée sous le nom de transpiration 
insensible. Cette transpiration sert à éliminer de l'organisme cer- 
taines substances qui lui seraient nuisibles. 

Ce qu'on appelle ordinairement les pores de la peau sont les 
orifices des glandes cutanées. 

sécrétion» sali va ire». — Les glandes salivaires sont des glan- 
des composées ou conglomérées, formées de petiles granulations 
ou organes sécréteurs simples, de chacun desquels naît un petit 
canal qui porte la salive dans un canal collecteur ou commun 
s'ouvrant dans la bouche. 

Ces glandes sont au nombre de trois sortes, donnant chacun 
une espèce particulière 
de salive, savoir : 4° les 
parotides; 2° les sous- 
maxillaires; 3° les sub- 
linguales. 

Les glandes parotides 
(fig. 79) sont situées près 
de l'oreille, elles versent 
dans la bouche la salive 
qu'elles produisent par 
le canal parotidien ou 
de Sténon, dont l'ou- 
verture est située de cha- 
que côté, entre la pre- 
mière et la deuxième molaire supérieures. La salive parotidienne 
est claire et limpide comme de l'eau; elle se produit surtout 
pendant la mastication et d'autant plus abondamment que l'a- 
liment est plus sec. 
Les parotides sont d'autant plus volumineuses que les ani- 




Fig. 79. 



Structure intime d'une glande composée 
(la parotide). 
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maux se nourrissent de substances moins aqueuses ou plus 
sèches, et que par leurs habitudes ils sont privés plus longtemps 
de boissons. Ainsi le chameau a des glandes salivaires excessi- 
vement développées ; le cheval (fig. 80) en mangeant l'avoine 
laisse suinter une énorme quantité de salive parotidienne. 

- Ourle» — Les ourles ou 



Wharton qui s'ouvre sous la langue. Cette salive est fluide quand 
elle est chaude, mais elle se prend en gelée par le refroidissement. 
Les substances sapides placées sur la langue ou les aliments placés 
à jeun dans la bouche en déterminent la sécrétion. Elle paraît 
en rapport avec la gustation; c'est elle qui coule quand on voit 
un mets succulent, surtout si l'appétit est vif, de là l'expression : 
Veau en vient à la bouche. Ces glandes sont très-développées 
chez le fourmilier (fig. 81) et le tatou; la salive qu'elles pro- 
duisent englue la langue de ces animaux où s'attachent les in- 
sectes à corps lisse et mou. 

Les glandes sublinguales sont placées à côté et sous la langue; 
elles s'ouvrent dans la bouche, auprès de la langue, par plusieurs 
canaux excréteurs (canaux de Rivinus). La salive qu'elles sécrè- 
tent est visqueuse et coule avec difficulté ; elle est produite sur- 
tout au moment de la déglutition, elle forme autour du bol 

(1) Tête de cheval montrant la glande parotide a, avec le canal de Sténon b, 
qui côloie en dessous le muscle masséter c, pour aller s'ouvrir sur le côté de 
la bouche; la glande sous-maxillaire, beaucoup plus petite est cachée par la 
mâchoire; — rf, muscle temporal; — e, muscle orbiculaire des lèvres; — 
/' muscles rétracteurs de la lèvre supérieure — g, muscle abaisseur et rétrac- 
teur de la lèvre inférieure. 




oreillons sont dus au gonfle- 
ment inflammatoire du tissu 
cellulaire qui entoure la glan- 
de parotide; cette maladie 
affecte particulièrement les 
enfants, surtout dans les sai- 
sons froides et humides. 



Les glandes sous-maxillai- 
res sont placées sous la mâ- 
choire inférieure ; elles ver- 
sent leur salive par le canal de 



Fig. 80. — Tète de cheval. M). 
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alimentaire une couche mucilagineuse qui en facilite le glisse- 
ment dans l'œsophage. 

Sécrétion pancréatique. Pancréas. — Le pancréas est une 

glande granuleuse (/fy. 10) analogue aux glandes salivaires, divi- 




Fig. 8! (I). - Fourmilier. 



sée en lobes et lobules, d'un blanc grisâtre tirant un peu sur le 
rouge, placée en travers entre l'estomac et la colonne verté- 
brale. Chaque granulation donne naissance à un conduit excré- 
teur, et tous se réunissent en un canal commun nommé canal 
pancréatique. Ce canal se bifurque au moment où il atteint la 
portion verticale du duodénum; l'orifice supérieur s'abouche au 
canal cholédoque; dès lors les deux canaux n'en forment qu'un 
seul, et amènent dans l'intestin grêle un mélange de bile et de 
suc pancréatique. L'orifice inférieur s'ouvre à 2 ou 3 centimètres 
au-dessous du précédent et porte dans le duodénum du suc 
pancréatique pur. 

Le suc pancréatique est un liquide analogue à la salive, clair, 
fluide, incolore, à réaction alcaline et facilement altérable à l'air. 

Sécrétion biliaire. Foie. — Le foie (fig. 10) est une glande 
composée ou conglomérée, située à la partie supérieure de l'ab- 
domen, du côté droit; il descend jusqu'au niveau du bord infé- 
rieur des côtes. Sa face supérieure est convexe et sa face infé- 
rieure irrégulièrement concave ; sa couleur est d'un rouge brun, 
d'une nuance particulière désignée sous le nom de rouge hépatique. 
Sa substance est molle, compressible, friable; elle est formée de 
granulations solides où se rendent de nombreux vaisseaux san- 

(I) Téte du Fourmilier : a, glande parotide; — 6, canal de Stenon; — 
c, glande sous-maxillaire; — d, canal de Wharton ou canal excréteur de la 
glande sous-maxillaire; — <?, glandes sublinguales. 

Noci Ès, III. — Z. 9 
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guins et d'où naissent les canaux excréteurs ou biliawes. Tous 
ces canaux se réunissent en un canal collecteur commun, nommé 
canal hépatique. Celui-ci se bifurque et donne naissance à deux 
canaux distincts : l'un, appelé canal cystique, porte la bile ou le 
fiel dans un réservoir membraneux, situé dans la masse du foie, 
et qu'on appelle vésicule biliaire ou vésicule du /fe/;l'aulre, nom- 
mée canal cholédoque, porte la bile dans le duodénum. 

Bile. — Le foie sécrète la bile ou fiel, liquide d'une couleur 
brun verdâtre, visqueux, filant, légèrement alcalin, d'une sa- 
veur douceâtre et amère. Ce liquide résulte de la combinaison 
des acides gras oléique et marganque et de certains acides rési- 
neux avec la soude et une base organique, la biline (Berzelius). 
D'après Strecker, la bile est composée de deux acides organiques 
azotés, unis à la soude et à la potasse pour former deux sels or- 
ganiques; ces deux acides sont l'acide cholique et l'acide choléique. 
Sur 100 parties de bile, l'analyse y a reconnu : eau, 86 ; sels, 0,6; 
matières grasses (cholestérine, oléine, margarine), 0,5; mu- 
cus, 2,7 ; acides de la bile unis à la soude (cholate, choléate), 10,2. 
La bile, à cause des matières alcalines qu'elle renferme, est 
employée pour dégraisser les laines. Les dégraisseurs emploient 
les fiels de bœuf pour enlever les taches d'huile ou de graisse 
sur les étofTes de laine. Elle entre aussi dans la préparation de 
plusieurs couleurs; son principe colorant est la biliverdine. 
Enfin, la bile de certains animaux est employée comme agent 
thérapeutique. 

« La bile ne paraît pas indispensable aux fonctions digestives, 
car sa suppression comme suc digestif n'empêche pas la trans- 
formation des aliments en produits solubles ou absorbables, 
tandis que sa résorption par l'organisme entraîne des accidents 
graves et finalement la mort. Aussi, la plupart des physiolo- 
gistes sont portés à considérer la bile comme un produit de sé- 
crétion destiné à être évacué de l'organisme et non comme un 
liquide digestif. 

Le foie est aussi le siège d'une fonction spéciale destiné à four- 
nir du glucoseau sang quand l'alimentation ne lui en procure pas 
une quantité suffisante ; le foie est une glande qui forme du sucre. 

sécrétion nrinaire. Reins. — Les reins, glandes de la sé- 
crétion urinaire chez l'homme et, la plupart des mammifères, 



Digitized by 



SÉCRÉTION URINAIRE. REINS. 



131 



ont une forme ovalaire irrégulière, avec une face latérale con- 
cave et l'autre convexe; ils présentent sensi- 
blement la forme d'un haricot (/ty. 82). Ils sont 
simples ou doubles, et placés derrière les intes- 
tins, de chaque côté des vertèbres lombaires. 
Chaque rein est surmonté d'une capsule grais- 
seuse, nommée capsule surrénale. Les reins 
sont formés de deux substances, savoir: 1° l'une 
extérieure, nommée substance corticale ; 2° l'au- 
tre intérieure, dite substance tubuleuse. 

La substance tubuleuse est formée de tubes 
droits d'une grande ténuité, réunis en faisceaux, 




Fig. 81. — Appareil 
urinaire (I). 



« 
b 





Fig. 83. - Structure des 
reins (2). 



Fig. 8* (3). 



(1) a, reins; — ©, uretère; — c, vessie; — rf, canal de Purètlire. 

(2) A, coupe verticale d'un rein : — a, substance corticale; — 6, substance 
tubuleuse ; — ce, calice et bassinet ; — d, canal de l'urèthre 

B, structure intime de cette glande : a, portion terminale d»s tuîies uri- 
naires ; — A, portion médullaire de ces tubes; — c, leur terminaison dans le 
calice. 

(3) Portion d'un tube urinifère vu au microscope, et montrant l'ampoule 
terminale («) qui loge un glomérule de vaisseaux sanguins appelés corpus' utes de 
Malpiyhi (A)', dont l'artère et la veine se voient 'b) en fet g. Le tube est tapissé 
de tissu utriculalre ('/} dont quelques cellules détachées ont été figurées dans 
le n° î. 
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tandis que la substance corticale (fig. 83) est, au contraire, con- 
stituée par des tubes enroulés d'une longueur considérable et pe- 
lotonnés sur eux-mêmes. 

Ces tubes pelotonnés (fig. 84) se renflent vers leurs extrémités 
libres, en forme d'ampoule ; entre ces tubes sécréteurs serpen- 
tent une multitude de vaisseaux capillaires sanguins, ce qui, 
dans la substance corticale, forme un lacis très-serré, au milieu 
duquel on remarque des corps sphériques nommés glomérules de 
Malphighi, formés aussi par des vaisseaux sanguins pelotonnés 
sur eux-mêmes. 

Les tubes droits se rendent dans un réservoir placé à la 
partie concave du rein appelée calice ou bassinet {fig. 83) ; de là, 




Fig. 85. — L'rate de soude. 



l'urine descend par les canaux nommés uretères dans la vessie, 
sac ovoïde et fibreux placé à la partie inférieure du bassin et 
en avant du rectum; de là elle est conduite au dehors par le 
canal de Yurkhre. 

Les reins, sous le nom de rognons, constituent un aliment 
d'un goût particulier qui plaît à certains palais. 

Urine. — L'urine est un liquide renfermant de 93 à 96 p. iOO 
parties d'eau, qui contient en dissolution un principe azoté ap- 
pelé urée, et un acide nommé urique (carnivores et omnivores), 
ou hippurique (herbivores), quelques sels (phosphates, chlo- 
rures, sulfates, quelquefois des oxalates), et une matière colo- 
rante jaune. 

Outre ces corps, l'urine renferme quelquefois du sucre et 
de l'albumine. 
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Diabète. — albuminerie. — La présence anormale du sucre 
dans les urines constitue un état morbide connu sous le nom 
de diabète sucré. 

Celte maladie est due à une sécrétion anormale de sucre par 
le foie. Ce sucre ne pouvant être complètement brûlé dans la res- 
piration est éliminé par les urines. 

Dans le cas de diabète, il faut exclure de l'alimentation toutes 
les substances féculentes et sucrées; le malade doit être nourri 
avec des matières azotées : pain de gluten, viandes, etc. 

Les urines contiennent aussi quelquefois de l'albumine élimi- 
née de la masse du sang, ce qui constitue un autre état mor- 
bide désigné sous le nom d'albuminurie. 

Calcul». Gravelle. — L'urine laisse quelquefois déposer dans 
la vessie des matières solides (fig. 85); lorsqu'elles ne s'agglo- 
mèrent pas ensemble, elles sont facilement expulsées à l'ex- 
térieur. Alors les urines sont fortement chargées de matières 
solides; par le repos, elles donnent un dépôt boueux. Si les ma- 
tières entraînées par les urines s'agglomèrent en masses soli- 
des qui s'arrêtent dans les reins ou dans la vessie, elles détermi- 
nent la maladie de la pierre ou de la gravelle ; ces corps solides 
sont connus sous le nom de calculs. Les calculs ou graviers ont 
des dimensions variant, depuis les petites granulations qui sor- 
tent avec l'urine, sous la forme de sable, jusqu'à des masses 
assez considérables. Ils sont composés d'acide urique, d'oxa- 
late de chaux, de phosphate ammoniaco-magnésien, de cys- 
tine, d'urate de soude, etc. Ils sont ovoïdes, ternes et lisses ; il 
y en a qui offrent des aspérités comparables à de pelits tuber- 
cules; on les appelle calculs muraux. 

Élimination urinaire. — La sécrétion urinaire est le plus 
puissant moyen d'élimination que l'organisme possède. Toutes 
les substances ingérées, dissoutes et absorbées, passent rapide- 
ment dans le sang, qui les amène dans les reins. Ces glandes 
séparent du sang les matières qui sont susceptibles d'être élimi- 
nées; les poisons qui ont pénétré dans l'organisme laissent tou- 
jours des traces dans les reins, ou se retrouvent en partie dans 
ces glandes. Les boissons ingérées passent rapidement dans les 
urines; tout le monde sait que les grands buveurs de bière éli- 
minent ce liquide en quelque sorte à mesure qu'ils le boivent. 
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C'est par l'appareil urinaire que l'organisme se débarrasse 
des principes qui gênent l'harmonie des fonctions vftales; quand 
un individu est menacé d'une maladie dangereuse, la sécrétion 
urinaire s'arrête; quand elle se rétablit, c'est un signe que les 
fonctions organiques veulent reprendre leur jeu régulier. La 
sécrétion urinaire a lieu dans la série animale; les urines diffè- 
rent de forme, elles sont solides ou liquides. 

i T Mfe de Turin*. — L'urine des mammifères est liquide, 
mais celle des oiseaux et des reptiles est solide; l'urée et l'acide 
urique qu'elle contient donnent des composés ammoniacaux qui 
sont les principales sources où les plantes trouvent l'azote qui 
leur est nécessaire. 

Les urines liquides sont employées comme engrais, mais leur 
manipulation est désagréable, tandis que l'urine des oiseaux, 
mélangée avec les matières fécales, engrais éminemment azoté, 
est plus commode à manier. On peut comprendre l'importance 
de l'urine pour fertiliser le sol, en disant que chez les Chinois, 
une mesure d'urine vaut sa capacité de grains. 

La colombine, engrais des pigeonniers et des basses-cours, est 
très-recherchée; le guano est un mélange d'excréments et d'urine 
solide de certains oiseaux. 

Les urines humaines étaient employées autrefois pour la pré- 
paration de l'orseille; celles des serpents et des oiseaux servent 
à la préparation de l'acide urique des laboratoires. 

s« rrôiion mammaire. Mamelles. — Les mamelles sont des 
organes glandulaires destinés à sécréter le lait; elles ont une 
structure analogue aux glandes salivaires. Le lait est sécrété par 
les petites vésicules élémentaires dont se compose la glande 
conglomérée ; chacune de ces vésicules donne naissance à un petit 
canal excréteur; les principaux troncs lacti/ères ou galactophores, 
formés par la réunion de ces canaux, se réunissent et se dirigent 
vers l'extrémité extérieure de la glande qui, sous le nom de 
mamelon, tétine ou trayon, forme au milieu de la surface ex- 
terne de la mamelle un tubercule saillant propre à être intro- 
duit dans la bouche du petit mammifère. 

Les mamelles occupent chez les mammifères différentes posi- 
tions, celles qui sont placées sous le ventre sont dites ventra- 
les ou abdominales (chien, chat), celles qui sont appliquées sur 
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la poitrine se nomment pectorales (singes) ; enfin, celles qui sont 
situées vers les parties postérieures du corps, entre la naissance 
des cuisses, sont appelées anales ou inguinales. 

Les femelles seules ont les mamelles bien développées et sur- 
tout au moment de l'allaitement; hors de cette période, elles 
diminuent de volume et ne sécrètent plus du lait. Chez les mâles, 
il n'y a que les traces de la glande mammaire. 

Chez les mammifères qui ont des mamelles pectorales, les ar- 
tères mammaires proviennent de V artère sous-clavière et de Y ar- 
tère axillaire; chez les autres, c'est Y artère èpigastrique qui les 
fournit. Toutes ces artères mammaires sont accompagnées de 
veines et d'abondants vaisseaux lymphatiques qui pénètrentdans 
les glandes. 

En général, le nombre des mamelles est en relation avec le 
nombre depetils de chaque portée; l'espèce humaine, les qua- 
drumanes, les chéiroptères, les éléphants, les cétacés herbivores, 
ont deux mamelles pectorales ; les autres cétacés ont deux ma- 
melles anales; la vache en a deux inguinales, la jument une 
seule paire inguinale; la chienne, la truie ont cinq paires de 
mamelles abdominales. 

i.ait. — Les mammifères nourrissent leurs petits pendant le 
premier temps de leur existence avec le lait, aliment complet, 
qui renferme des principes azotés ou plastiques (caséum, albu- 
mine), et des principes respiratoires (sucre de lait, beurre) (1). 

Le lait est formé : 1° d'une matière azotée, la caséine, qui 
donne le fromage; 2° d'une petite quantité (ï albumine; 3° de diffé- 
rents sels, tels que sulfates ,phosphates, chlorures ; £° d'un principe 
sucré, lactose ou sucre de lait; 5° d'un principe gras, qui est le 
beurre, en globules disséminés en une sorte d'émulsion dans la 
masse d'un liquide aqueux. 

Le tableau suivant indique la composition de différents laits 
sur 100 parties de ce liquide. 

(1) Voir 4« année, Zoologie, zootechnie et hygiène, p«geo21. 
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Falsification. — Le lait est neutre ou légèrement alcalin au 
moment de sa traite ; mais il éprouve des changements suivant 
son âge et selon l'état de santé de l'animal. 

Le lait est souvent falsifié; les vendeurs écrément le lait de 
la veille, parfois ils mêlent le lait écrémé avec le lait frais et ils 
ajoutent à ce mélange, déjà frauduleux, la moitié de son vo- 
lume d'eau. Pour dissimuler la nuance bleuâtre que donne cette 
addition d'eau, ils ajoutent une matière colorante ou de l'eau 
additionnée de dextrine. 

La matière colorante se reconnaît en faisant cailler le lait, 
car alors le sérum limpide se colore, la dextrine est facile à 
reconnaître par l'iode. 

Le lait s'altère spontanément lorsqu'il s'acidifie ; l'acide lac- 
tique coagule le caséine, qui entraîne toutes les matières en 
suspension ou crémeuses, laissant le sérum ou petit-lait lim- 
pide. Artificiellement, le lait se coagule sous l'influence : i° de 
la présure à 25 ou 30 degrés ; 2° des acides et de certains sels, 
entre autres de Yalun; 3° du tannin, de Yalcool, de Yespintde bois. 

Le lait frais et de bonne qualité ne se coagule pas par l'ébul- 
lition ; mais celui qui provient d'animaux malades ou qui est 
extrait depuis longtemps tourne quand on le fait bouillir : un 
lait de bonne qualité doit bouillir sans change?* d'aspect. 

Lactomètre. — Au moyen d'un lactomètre on apprécie ap- 
proximativement si un lait marchand est falsifié par addition 
d'eau. Le principe du lacto-densimètre de Quévenne est que la 
densité du lait pur varie entre 1 ,029 et i ,033, et que chaque dixième 
d'eau ajoutée diminue de 3° environ ou de 3 dix-millièmes la den- 
sité du lait. 
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Cet appareil (fig. 86) a la forme d'un aréomètre ordinaire; il 
porte sur sa tige une échelle graduée sur laquelle sont inscrites 
les densités comprises entre 1026 et 1012. Un côté de l'échelle 
coloré en jaune est destiné au lait pur; l'autre, coloré 
en bleu, est pour le lait écrémé. Si l'instrument, plongé 
dans le lait, affleure entre les divisions 1020 et J03Î, 
c'est que le lait est pur; entre 91 et 26, il est addi- 
tionné de 1 dixième d'eau. 

Mais les indications varient suivant que le lait est 
écrémé ou ne l'est pas; en écrémant le lait à moitié, 
les marchands font augmenter la densité de ce li- 
quide. Il est donc important de s'assurer si le lait est 
écrémé. A cet effet, on se sert d'une éprouvelte à pied, 
dite crémomètre, jaugeant 2 décilitres et divisée en 
demi-décilitres. A partir d'un certain trait zéro tracé 
à la partie supérieure, on a marqué une division en 
centièmes de 0 à 50. On verse dans cette éprouvelte le 
lait à essayer jusqu'au zéro, et on l'abandonne pendant 
24 heures dans une chambre à la température de 12 à 
15° ; la crème monte peu à peu, et si le lait est pur, la 
partie butyreuse doit occuper de 10 à 14°. 

sécrétion graisseuse. — La graisse est formée par le 
mélange de plusieurs substances animales, oléine, mar- *V« 86. 
garine, stéarine, etc., exemptes d'azote, insolubles dans l'eau, 
solubles dans l'alcool chaud et Téther. Elle est enfermée dans 
les vésicules adipeuses, en générai arrondies, agglomérées en 
grains, à parois minces et transparentes, visibles au microscope. 
Par leur réunion, ces vésicules forment le tissu adipeux, qui 
constitue sous la peau le pannicule graisseux. Il est en masses irré- 
gulières autour des reins, dans l'épaisseur des joues, et en pe- 
tites masses pédiculces dans l'épiploon. 

Le sang charrie des carbures qui s'accumulent dans le tissu 
cellulaire ou dans les interstices des organes; si la combustion 
respiratoire ne les brûle pas, le volume des tissus augmente par 
la présence des matières grasses et dénote des substances albu- 
minoïdes, amylacées, salines, entraînées par le sang. 

Le ralentissement des facultés respiratoires et circulatoires, 
par suite de l'inactivité musculaire, est une des premières con- 
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di lions que la nature exige pour la production abondante de la 
graisse. 

La graisse est surtout répandue dans les régions où le tissu 
cellulaire est abondant, comme sous la peau, sous le péritoine, 
dans la cavité abdominale, dans les interstices musculaires ; c'est 
généralement autour des os qu'elle se dépose d'abord, là où ni 
muscles ni tendons ne viennent prendre attache. Elle s'infiltre 
ensuite dans les masses musculaires, envahit les viscères et se ré- 
pand sous toute la surface cutanée. Les jeunes animaux ont gé- 
néralement plus de tendance à prendre de la graisse extérieure, 
les adultes à prendre de la graisse intérieure ou suif. Les plus 
aptes à s'engraisser sont les individus qui ont les os petits, la 
peau mince, le corps arrondi, presque cylindrique, la poitrine 
large, le caractère doux et docile. 11 faut leur administrer un 
régime abondant en matières grasses eten matières farineuses, les 
condamner en même temps à un repos aussi voisin que possible 
d'une somnolence continuelle (1). 

Le suif est la graisse que l'on relire des animaux de bou- 
cherie; il se compose de la matière grasse contenue dans les 
cellules du tissu adipeux. On extrait la graisse en la séparant des 
tissus qui la contiennent à l'aide de la chaleur : elle est formée 
de stéarine, de margarine et d'oléine. Les chandelles se fabri- 
quent avec le suif, et les bougies avec la stéarine. La graisse sert 
à couvrir les surfaces de frottement des machines; certaines 
variétés, comme celles de porc, d'oie, sont employées pour la 
préparation des aliments. 

Rôle de la graiise. — La graisse joue un rôle dans les fonc- 
tions organiques : c'est une source de carbone que la nature 
prévoyante accumule dans nos tissus. Pendant la maladie, ou 
durant les jeûnes forcés, elle pourvoit aux besoins de la respira- 
tion. Alors la graisse est résorbée ; cette résorption peut aller 
jusqu'à être complète, dans beaucoup de cas d'amaigrissement, 
avant que l'enveloppe de la cellule se résorbe. Cette enveloppe 
reste alors sous forme de vésicule plissée : la peau se ride, les 
muscles deviennent flasques à la suite d'un amaigrissement. 

La graisse exerce aussi un rôle mécanique; elle sert à pro- 

(i) Voir 4« année, Zootechnie^ p. 4L 
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léger les organes qu'elle entoure. Dans l'orbite, l'œil repose sur 
une couche épaisse de graisse, comme sur un coussin élastique; 
elle peut servir à cause de sa faible conductibilité à conserver la 
chaleur qui se dégage de nos organes. 

Membranes muqueuses. — Les membranes mvqimises tapis- 
sent l'intérieur des cavités qui s'ouvrent au dehors, l'intérieur 
de la bouche, du tube digestif, des cavités nasales, des bron- 
ches. Elles sont composées d'un chorion ou trame tapissée d'un 
épithélium : c'est la seule ressemblance qu'elles ont avec la peau. 
; Les muqueuses sécrètent des humeurs ou mucosités au moyen 
des glandes qu'elles portent dans leur épaisseur : on peut les 
assimiler à une peau interne qui tapisse l'intérieur des organes, 
comme la peau externe en recouvre l'extérieur. L'épithélium des 
muqueusesest pavimenteuxou prismatique. Lastructuredesmu- 
queuses à épithélium pavimenteux offre de grands rapports avec 
celle de la peau (cavités buccales et pharyngiennes, de l'œso- 
phage et de la conjonctive); elles ont un chorion ou trame lami- 
neuse vasculaire , riche en fibres élastiques. Les muqueuses à 
épithélium prismatique sont celles du tube intestinal, des voies 
biliaires, des joues, des fosses nasales, des bronches, de la tra-' 
chée-arlère; elles ont un épithélium peu riche en élastiques. 

Membranes séreuses. — Les membranes séî'euses formées 
d'une trame de tissu lamineux recouverte d'un épithélium pa- 
vimenteux, tapissent la cavité thoracique et abdominale ; elles 
sont lisses, unies, plus minces que les muqueuses, mais très- 
résistantes; elles enferment comme dans un sac clos de toute 
part, les organes qu'elles recouvrent. Les séreuses ne renfer- 
ment pas de glandes dans leur épaisseur, elles produisent un 
liquide appelé sérosité ou sm/w qui provient d'une transsudation 
de la membrane. Quelquefois, ce sérum s'accumule dans des 
cavités ou entre les organes et forme ainsi des accumulations de 
liquides désignées sous le nom d'hy droites. 

Excrétions. — L'excrétion est l'acte par lequel certains or- 
ganes qui remplissent l'office de réservoirs rejettent au dehors 
les matières solides ou liquides qu'ils contiennent, exemples : 
l'excrétion de l'urine, l'excrétion des matières fécales, etc. L'ex- 
crétion indique toujours un produit excrémentiel ou à rejeter 
au dehors de l'organisme. 
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Excrément». — Les excréments sont les matières évacuées 
du corps de l'animal par les émonctoires naturels. Les matières 
fécales sont formées du résidu des aliments soumis à la diges- 
tion mêlé des liquides versés par les divers appareils sécréteurs 
et des gaz. Les excréments sont plus ou moins odorants. Leur 
utilité comme fumiers ou engrais tient à la fois à leur état phy- 
sique et aux matières qu'ils contiennent. Les excréments de 
mouton donnent un fumier supérieur à ceux de cheval et de 
bœuf, formés en grande partie de fibres végétales non encore 
décomposées. 

Résumé de la nutrition. — L'activité vitale appelle le sang 
nutritif dans le réseau capillaire de tous les organes. Sur chaque 
point de l'organisme, il se produit un travail d'assimilation et 
un travail d'élimination. Le sang apporte dans les tissus, les 
matériaux nécessaires à leur réparation et à leur entretien. Les 
particules éliminées qui ont déjà servi aux phénomènes de la 
vie, sont charriées par ce liquide et portées au dehors à l'aide 
de divers systèmes excréteurs ou éliminateurs. 

Assimilation. — L'assimilation est la transformation des sub- 
stances alimentaires en la substance même des organes des êtres vi- 
rants. Le sang, résultat final des matières nutritives, porte par- 
tout les éléments de la nutrition et effectue l'assimilation. 

L'assimilation est très-active aux premiers temps de la vie, 
l'animal gagne beaucoup plus qu'il ne perd ; son corps s'accroit 
rapidement, il augmente de poids, il a la faculté même de pro- 
duire des parties nouvelles et des organes qui n'existaient pas 
avant. Dans l'âge adulte , l'assimilation devient moins active 
pour être presque nulle pendant la période de la vieillesse. Ce- 
pendant, chez certains animaux, la force d'assimilation con- 
serve son énergie primitive pendant toute la vie; quelques-uns 
ont même la faculté de reproduire des parties de leur corps. Les 
lézards, les salamandres réparent facilement la queue quand cet 
appendice vient à leur manquer; la plupart des annélides, les 
zoophytes coupés en tronçons confectionnent des organes ou ré- 
parent ceux qui sont détériorés. 

L'assimilation désigne donc le phénomène par lequel une 
espèce de corps, qui a pénétré moléculairementdans l'organisme 
par une voie quelconque, s'unit et devient semblable aux es- 
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pèces qui constituent la substance de celui-ci et participe aux 
actes qu'elle accomplit. 

Élimination. — « L élimination ou désassimilation est le phéno- 
mène par lequel une espèce de composé, qui fait partie constituante 
de la substance de l'organisme, s'en sépare pour cesser de participer 
aux actes quelle accomplit. La désassimilation est partout une 
décombinaison de ce qui existait pour former des composés qui 
n'existaient pas auparavant (1). » 

On a déjà remarqué que quand un os grandit par la forma- 
tion de nouvelles couches de tissu osseux, il diminue à l'inté- 
rieur par la destruction ou l'élimination du tissu préexistant. 
Au bout d'un certain temps toute la substance a été changée ou 
renouvelée sans que la forme de l'os ou de tout autre organe ait 
éprouvé aucun changement. Le remplacement de la molécule 
ancienne par la molécule nouvelle se fait à chaque instant et 
dans tout l'organisme à la fois. 

Ce renouvellement des organes est surtout très-apparent sur 
le tissu cellulaire qui les revêt, peau ou muqueuses : des parties 
nouvelles, remplaçant les anciennes tombées et éliminées, se 
forment sans cesse dans les couches profondes de ces tuniques 
épilhéliales. 

De ces faits, les physiojogistes ont conclu que toutes les par- 
ties des organes étaient successivement éliminées : on a môme 
prétendu, que dans le corps humain, le renouvellement complet 
s'effectuait dans une période de sept ans environ. La combus- 
tion respiratoire, qui s'opère dans la profondeur de l'organisme, 
est aussi une cause de destruction des matières organiques con- 
tenues dans l'économie animale. Les matières carburées sont 
brûlées et éliminées principalement à l'état gazeux. 

L'élimination des substances formées pendant la combustion 
organique, comme celle de toutes les matières impropres à la 
vie, se fait finalement 1° ou par les urines; 2° ou par la surface 
de la peau et des muqueuses à l'état gazeux ou liquide ; 3° ou 
par les poumons ; 4° ou par des glandes spéciales. 

« Un échange incessant de matière et de force s'établit entre 
l'être organisé et le monde extérieur. Le végétal emprunte au 

(I) Dictionnaire de médecine. 
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règne minéral les matériaux avec lesquels il fabrique les sub- 
stances organiques, et au soleil, la force nécessaire pour l'ac- 
complissement de son travail intérieur. A son tour , l'animal 
emprunte à la plante des principes alimentaires qu'il brûle, et 
ramène à l'état minéral avant de les rendre au monde extérieur. 
Dans l'animal , chaque élément histologique a une activité 
propre, et l'activité développée parun tissu, par un organe, par un 
appareil, n'est en réalité que la résultante des activités propres 
de ses éléments histologiques constituants. u Gayarret. 
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CHAPITRE Vil 

FONCTIONS DE RELATION 

i 

ORGANES DU MOUVEMENT. 

Sommaire. — Fonctions de relation. — Organes passifs des mouvements. — 
Os. — Composition anatomique des os. — Cartilages. — Articulations. — 
Ligaments. — Synovie. — Capsules synoviales. — Vertèbres. — Dénomina- 
tion des os. — Squelette. — Divisions du squelette. — Tête. — Tronc. — 
Membres. — Emploi des os des animaux. — Modifications du squelette 
dans la série animale. — Mammifères. — Oiseaux. — Reptiles. — Poissons. 
— Organes actifs des mouvements. — Locomobilité. — Structure des mus- 
cles. — Fibres lisses. — Fibrilles musculaires. — Tissu musculaire. — 
Contractilité. — Insertion des muscles. — Énergie musculaire. — Fonc- 
tions et dénominations des muscles. — Os considérés comme leviers et les 
muscles comme des forces. — Modifications de l'appareil locomoteur. — 
Marche. — Saut. — Reptation. — Natation. — Vol. 

Fonctions de relation. — Les fonctions de relation mettent 
l'animal en rapport avec le monde extérieur et lui permettent a" avoir 
conscience de son existence. Elles s'accomplissent au moyen de 
deux sortes d'appareils, qui sont : i° les appareils des mouve- 
ments, de la motricité ou de la locomotion ; 2° les appareils de la 
sensibilité. 

Les organes du mouvement ou de la locomotion donnent à 
l'animal la faculté d'occuper diverses positions de l'espace; il 
peut ainsi éviter tous les agents nuisibles ou rechercher ce qui 
lui parait agréable et utile. 

Les organes des mouvements sont actifs ou passifs : les mus- 
cles appartiennent à la première catégorie, les os sont les orga- 
nes passifs de la locomobilité. 
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Les muscles représentent les forces qui agissent sur les leviers 
osseux, destinés à se mouvoir et à se déplacer. 

Organes passif» des mouvements. — Os. Les os sont des pièces 
solides, de consistance pierreuse, destinés à servir de jonction aux au- 
tres parties du corps, de moyen de protection à plusieurs, et de point 
d'attache aux muscles qui les enveloppent. 

Ils sont composés de substances minérales et d'une matière 
organique nommée osséine, qui forme le tissu propre de l'os et 
donne de la gélatine. Les substances minérales sont le carbonate 
et le phosphate de chaux mélangés à une petite quantité d'autres 
sels métalliques. La substance organique fournit le carbone aux 
os lorsqu'on calcine ceux-ci en vase clos , tandis que lorsqu'on 
la brûle à l'air libre , elle se décompose; son carbone se com- 
bine à l'oxygène, et elle ne donne pour résidu que la matière 
minérale : le phosphate et le carbonate de chaux. Les os de 
l'homme et du bœuf analysés par Berzelius ont donné : 



os 

de l'homme, du bœuf. 
Cartilages 32, 1 7 



Vaisseaux 1,13 j 33 ' 30 

Sous-phosphate de chaux avec un peu de fluo- 
rure de calcium 53,04 57,35 

Carbonate de chaux 1 1,30 3,85 

Phosphate de magnésie 1,1 G 2,05 

Soude et un peu de sel marin. 1 ,20 3,45 



Composition anatomlqne des os. — La substance propre de 
l'os est une matière homogène, amorphe, granuleuse, limitant de 
petites cavités creusées dans cette substance, d'où partent des 
canalicules ramifiés {fig. 87). 

Ces cavités ou ostéoplastes {fig. 87, b) sont en général ovoïdes 
ou lenticulaires, un peu aplaties; elles mesurent en moyenne 
0 œn, ,020 à 0 œ,n ,030 de long sur 0 m,D ,006 à 0 mm ,016 de large. La 
circonférence des ostéoplastes est finement dentelée; au fond 
de ces dentelures viennent s'aboucher les canalicules osseux, 
flexueux et d'un diamètre à peu près égal, en général inférieur 
à 0 œm ,001 (fig SI). Cescanalicules s'ouvrent à la limite même de la 
substance osseuse, sous le périoste , dans le canal médullaire. 
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Les ostéoplastes et les canalicules forment donc à travers l'os 
un système lacunaire continu plein d'un liquide hyalin. 




Fig. 87 a. — Osléoplastes. 



Les os minces présentent cette structure; mais elle devient un 
peu différente dans la diaphyse des os longs. Une lame mince 




Fîg. 87 b (1). — Substance des os. 

d'un de ces os montre un certain nombre d'orifices régulière- 
ment taillés, ronds, un peu ovales, présentant entre eux des 
zones de substance propre, mesurant en général de 0 ŒID ,007 

(1) Tissu osseux vu au microscope : — b, 6, cellules donnant naissance a 
des prolongements rameux ; — a, a, matière osseuse qui occupe les inter- 
valles entre les cellules radiées, et qui est formée par du phosphate calcaire 
uni à une matière organique analogue à celle dont se composent les carti- 
lages. 

Noguès, III. - Z. 10 
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à 0 ffim ,009 d'épaisseur disposées parallèlement les unes aux au- 
tres et séparées par des lignes de démarcation (fi g. 88). 




Fig. 88. — Tissu osseux (1). 

L'os peut prendre naissance de trois manières différentes ou 
il y a trois modes d'ossification, savoir : \° l'ossification par sub- 
stitution, c'est-à-dire que l'os se substitue à un cartilage préexis- 
tant; 2° l'ossification par envahissement dans laquelle la substance 
osseuse se substitue à une trame ; 3° l'ossification immédiate où 

(I) Portion d'une tranche mince de tissu osseux vue au microscope: — a, ■ 
canalicules vasculaires (ou canaux de Havers),fcqui, par leur réunion, for- 
ment un réseau à larges mailles, et sont entourés par des lamelles (<?) dans 
l'épaisseur desquelles on voit une multitude de cellules osseuses (b) d'où par- 
tent des prolongements capillaires appelés canalicules osseux. 
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l'os se forme sans intermédiaire, sans préexistence d'aucun car- 
tilage (i). 

Le tissu osseux est composé : 1° de substance osseuse ou 
éléments anatomiques propres des os ; 2° des vaisseaux par- 
courant des conduits limités par la substance osseuse : ces con- 
duits ou canalicules de Havers , médullaires, vascul aires, sont 
des ramiûcations du canal nourricier. Dans les premiers temps 
de la vie, le squelette des animaux n'est pas encore complète- 
ment ossifié : l'ossification se continue après leur naissance; la 
matière calcaire se dépose dans la substance des cartilages qui 
est éliminée; elle donne aux os leur dureté, leur fixité et leur 
solidité. Dans les premières années, la substance première, peu 
abondante encore, laisse aux os une certaine élasticité qui les 
rend souples, diminue leur fragilité et s'oppose à la facilité des 
fractures ; au contraire, les os des vieillards, fortement chargés 
de matière minérale, par suite secs et fragiles, se brisent très-fa- 
cilement. Il paraît que le froid rend fragiles les os vivants ; les 
chutes, en hiver, sont presque toujours accompagnées de frac- 
tures, et d'autant plus graves et nombreuses que la tempéra- 
ture est plus basse. 

Il est imprudent de faire marcher les enfants trop jeunes, alors 
que leurs os ne sont pas encore assez solides ou suffisamment 
rigides pour porter le poids de leur corps. Les jambes se cam- 
brent sous la pression qui les fait fléchir, la colonne vertébrale se 
déforme, la tête et le buste prennent une position trop inclinée 
en avant. Un certain nombre d'infirmités ou de vices de con- 
formation que contractent les enfants n'ont pas d'autre cause 
que le manque de précautions hygiéniques aux premiers temps 
de leur existence. 

Le tissu osseux se présente sous deux aspects différents et 
semble composé de deux tissus distincts : l'un compacte, for- 
mant la surface externe de tous les os et le centre des os longs; 
l'autre, spongieux ou celluleux, forme les os courts et les extré- 
mités des os longs . 

Dans la couche compacte, la substance osseuse est disposée en 
couches intimement adhérentes, concentriques autour des ca- 

(i) Poucbet, Précis d'histologie humaine, Paris, Victor Musson et Fils. 
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naux de Havers ou parallèles à la surface périostéiquc de l'os. 
Ces couches se séparent ou éclatent par la combustion de l'os. 

La portion spongieuse est formée de lamelles de substance 
osseuse : si ces lames sont très-minces, elles sont homogènes et 
formées d'une seule couche de substance osseuse; si elles sont 
plus épaisses, elles conservent un ou plusieurs canaux de Havers 
et des vaisseaux . 

En rrsumé, les os sont constitués en allant de l'extérieur à 
l'intérieur : 1° par \e périoste, membrane fibreuse, blanche, ré- 
sistante ou réduite à une mince couche de tissu lamineux, qui 
forme une enveloppe aux os et les revêt de toute part, excepté 
à l'endroit où ils sont entourés de cartilages et s'attachent aux 
tendons et aux ligaments. Le périoste contient les vaisseaux nu- 
tritifs de l'os; c'est parcelle membrane que se font la régénéra- 
tion et l'accroissement du tissu osseux comme l'ont démontré les 
beaux travaux de MM. Flourens, Ollier et Sédillot; 2° par le 
tissu compacte où éburné, dur, situé au-dessous du périoste où il 
forme une envelope résistante constituée par du tissu cellulaire 
très-serré; 3° par le tissu spongieux, formé de lamelles, de sub- 
stance osseuse et de trabécules soudées par leurs bords et leurs 
extrémités de manière à limiter les aréoles pleines de moelle; 
4° par le tissu médullaire et la moelle. La moelle des os est consti- 
tuée par des éléments anatomiques nommés médullocelles (fig . 6) 
à noyaux libres, finement granuleux, ouàformes cellulaires, ar- 
rondies ou polyédriques, dont le noyau occupe le centre. 

Le tissu médullaire sépare partout la substance osseuse et 
cartilagineuse des vaisseaux qui les parcourent; il occupe toutes 
les lacunes où pénètre le sang, la cavité centrale des os longs, 
le diploé des os plats et môme les canaux de Havers. La moelle 
s'étend par ces conduits jusqu'à la surface externe de l'os et se 
trouve ainsi en rapport immédiat avec le périoste. 

Les os sont sujets à certaines maladies dont les plus remar- 
quables et les plus graves sont la carie et la nécrose. Dans la 
carie l'os vit; il suppure et se couvre de végétations de mau- 
vaise nature. Dans la nécrose, la portion malade est morte et 
s'élimine successivement; la première attaque le tissu spongieux, 
la nécrose, le tissu compacte. Le cal est la cicatrice d'un os. 

Cartilage». — Les cartilages sont constitués par une sub- 
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slancc propre creusée de cavités ou chondroplastes.Leuv tissu est 
sec, élastique et flexible ; ils servent à établir la continuité en- 
tre les pièces osseuses, ils forment les parties solides de certains 
organes ou appareils (cornets du nez, pavillon de l'oreille, tra- 
chée-artère, etc.) et le squelette d'un grand nombre d'animaux 
(poissons cartilagineux). 

Le cartilage ne devient jamais os, mais il est remplacé par l'os; 
on en distingue plusieurs variétés : 4° le cartilage d'envahisse- 
ment (à l'extrémité des fines dentelures des os du crâne en voie 
de formation, à l'extrémité des diaphyses des os longs en voie 
de développement); 2° le cartilage fœtal qui forme la charpente 
solide du fœtus de deux mois et précède après la naissance les 
os des membres; 3° le cartilage permanent des côtes, des articu- 
lations, du nez, du larynx, des bronches, de la trachée; 4° le/î- 
bro-carlilagc, qui se trouve à l'oreille et à Tépiglotte. 

La ehondrine est la base organique des cartilages; elle diffère 
de la gélatine par la présence du soufre et par une plus forte 
proportion d'hydrogène, de carbone et d'oxygène. 

Articulations. — On donne le nom (/articulation à l'assem- 
blage de deux ou plusieurs os qui se touchent ou se correspondent 
par des surfaces dont la configuration est 
réciproque. Les articulations sont mobiles, 
immobiles ou mixtes. 

Les articulations mobiles ou diarthroses, 
sont celles dont les surfaces articulaires, 
contiguës, recouvertes d'une lame carti- 
lagineuse polie, jouent facilementles unes 
sur les autres. Ces pièces osseuses peu- 
vent se mouvoir ou glisser sur les sur- 
faces réciproques, mais de manière à li- 
miter leurs mouvements (fig. 89). Ce 
mode de jonction se rencontre partout Ftg, 89. — Articulât on par 
où les mouvements doivent être très- contiguïté, 
étendus (exemple : les bras). On subdivise les articulations mo- 

(1) Figure ihéorique d'une articulation par contiguïté: — a, a, les deux 
os; — L, lames cartilagineuses qui revêtent leur surface articulaire; — r, 
périoste; — d y membrane synoviale; — e, couche épithélique tapissant la 
capsule forméo par cette membrane. 
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biles ou par contiguïté, en : i° énarthroses (articulation de la 
cuisse avec la hanche), 2° condyles (articulation du crâue sur la 
colonne vertébrale), 3 # ginglymes (articulations du coude et de 
la jambe). 

L'articulation immobile ou synarthrose est celle dont les os se 
touchent et n'exécutent aucun mouvement sur leurs surfaces 
articulaires (exemples : sutures dentées des os du crâne, sym- 
physe du pubis). Elle peut avoir lieu de trois manières: 1° par 
juxtaposition; 2° par engrenage ou par suture; 3° par implantation 
ou gomphoses (dents). 

L'articulation mixte ou amphiarthrose est celle dont les surfaces 
de contact, peu mobiles, sont mises en rapport au moyen de 
tissu fibreux (articulation des vertèbres entre elles). 

La réunion des os entre eux par disparition des surfaces 
articulaires est dite synostose (canon des ruminants); les anky- 
loses sont des soudures accidentelles des os. 

Ligaments. — Les ligaments sont des liens fibreux, souples, 
inextensibles, qui s'attachent à la surface des os; ils sont disposés 
de manière à circonscrire et à limiter les mouvements des le- 
viers osseux. Pour diminuer le frottement des pièces osseuses 
qui s'articulent, la nature ne leur a pas seulement donné des 
surfaces de contact polies, cartilagineuses ou fibreuses, mais 
encore elle a placé des organes spéciaux chargés de sécréter, 
entre les articulations ou les jointures, une humeur graisseuse 
spéciale ou synovie. 

Synovie. Capsules synoviales. — La synovie est une humeur 
exhalée par les membranes synoviales de la surface des cavités 
articulaires, filanle, visqueuse, d'une saveur salée, contenant de 
l'eau, de lasynovine, une matière filandreuse, des sels. 

Les capsules synoviales sont de petits sacs membraneux sans 
ouverture, minces et mous qui se forment sur les surfaces des 
cavités articulaires; elles s'arrêtent au pourtour des cartilages 
ou empiètent très-peu sur leur face articulaire. 

Outre les membranes synoviales des articulations et celles qui 
forment des gaines autour des tendons, de petites membranes ou 
bourses synoviales sous-cutanées sont interposées sous forme de 
petites vésicules, entre la peau et certaines parties osseuses ou 
cartilagineuses (exemple : rotule). 
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Vertèbres. — Les vertèbres sont des os qui s'engrènent les uns 
dans les autres pour former une colonne osseuse appelée rachis ou 
colonne vertébrale. Chaque vertèbre de l'axe vertébral {fig. 90) 
présente : 1° un corps formé par le tissu compacte 
et le tissu spongieux; 2° un trou nommé trou verté- 
bral, placé dans l'axe de la vertèbre où se loge la 
moelle épinière, dont les prolongements périphé- 
riques pa>sent parles trous de conjugaison; 3° des 
prolongements osseux, appelés apophyses, destinés 
à fournir de larges surfaces d'attache aux muscles. 

On distingue trois espèces d'apophyses vertébrales : l w les apo- 
physes transverses ; 2° les apophyses épineuses ; 3° les apophyses 
articulaires . 

Dénominations des ©s. — Les anatomistes ont divisé les os 
du squelette en os plats, os courts, os longs. Cette distinction n'a 
pas d'importance dans l'analomie comparée, car tel os, long 
chez l'homme, est court dans un animal et plat dans un autre; le 
môme os présente des différences très-considérables en parcou- 
rant les diverses classes des vertébrés. 

1° Les os plats, composés de deux couches de tissu compacte 
enfermant une couche de tissu spongieux ou diploé, sont chargés 
la plupart de former des cavités où sont contenus des viscères; 
exemples : os du crâne, sternum. 

2° Les os courts, constitués aussi par du tissu compacte à la 
surface et du tissu spongieux à l'intérieur, occupent les extré- 
mités et la partie moyenne du corps; exemple: os de la main 
et du pied, colonne vertébrale. 

3° Les os longs, cylindroïdes ou prismatiques, renflés et recou- 
verts de cartilages à leurs extrémités, sont formés de tissu com- 
pacte dans toute l'étendue de leur corps et de tissu spongieux à 
leur extrémité; leur axe est creusé d'une cavité qui renferme 
de la moelle. 

Les os longs sont des colonnes destinées à soutenir le poids 
du corps ou des leviers susceptibles d'exécuter des mouvements 
très-étendus (exemple : os des membres). 

Les os, et particulièrement les os longs, présentent trois parties 
distinctes, deux terminales, appelées épiphyses ou apophyses, et 
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une intermédiaire nommée diaphyse, dont chacune se développe 
séparément. 

La diaphyse est la portion de l'os comprise entre ses deux ex- 
trémités ou épiphyses: c'est le corps de l'os. 

Lès épiphyses sont des éminences osseuses seulement à leurs 
extrémités et cartilagineuses entre elles; elles prennent le nom 
d'apophyses quand elles sont complètement osseuses. 

Une fois l'accroissement terminé, les épiphyses se soudent à la 
diaphyse par synostose : les os épiphysés proviennent d'individus 
qui n'étaient pas encore à l'état adulte. 

Squelette. — Le squelette est l'ensemble de tous les os d'un ani- 
mal. Lorsqu'ils sont unis entre eux par leurs ligaments propres, 
le squelette est dit naturel; mais si les os sont reliés entre eux 
par des attaches artificielles, le squelette est dit artificiel 

Les animaux vertébrés ont seuls un véritable squelette inté- 
rieur : charpente osseuse donnant attache aux muscles qui le 
recouvrent, il enserre dans les cavités qu'il forme les viscères 
importants de la vie. 

Les animaux invertébrés ont la peau durcie ou encroûtée de 
manière à constituer un étui solide dans lequel sont logés les 
organes de la nutrition, du mouvement et de la sensibilité. Les 
parties molles, les muscles sont recouverts d'un étui ou enve- 
loppe solide, qui, par analogie, porte le nom de squelette exté- 
rieur. 

Le squelette de l'homme (fig. 91) se compose de 251 à 
S53 pièces osseuses qui se décomposent ainsi : 



Pour la téte 53 1 ou 55 

— le cou 8 

— la poitrine 38 ou 39 

— les lombes. .. t 5 

— le bassin 7 

— les membres supérieurs 74 

— — inférieurs 66 



251 à 253 

Le squelette de l'homme de moyenne taille pèse sec de 
4 ki, ,70 à 6 kil ,50; celui de la femme de 3 k,l ,125 à 4 kll ,70. 

Chez l'enfant qui naît, les os de l'oreille ont seuls acquis leur 
entier développement; les clavicules, les côtes et la mâchoire 
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inférieure sont ossifiées presque complètement, à l'exception du 

Ijj^ Os pariétal 



Os frontal. \ 



Orbite. 

Mâcb ire in fer. 
Vertèbres cervicales 
Omoplate. 



Humérus. 



Vertèbres 
lombaires. 

Os iliaque 

Cubitus. 
* Radius. 

Os «lu carpe. 

Us du métacarpe.. .. 



Fémur. 



Tibia. 
Péroné. 




Os temporal. 



Clavicule. 



Os iliaque. 



Rotule. 



, Tarse. 



Métatarse. 
Phalange». 



Fig. 91. — Squelette humaia. 
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sphénoïde. Les pariétaux ont un aspect fibreux : les os crâniens 
laissent entre eux des espaces dits fontanelles remplis par des 
cartilages mous et flexibles. Le maxillaire supérieur est encore 
partagé en deux, les omoplates ont quatre épiphyses cartilagi- 
neuses; les vertèbres consistent en plusieurs noyaux osseux; en- 
fin les os longs des membres se composent de trois pièces dont 
la moyenne seule est ossifiée. 

C'est à l'âge de quinze à vingt ans que les os ont acquis leur 
entier développement; de vingt-cinqà quarante ou cinquante ans, 
ils ne changent pas d'une manière bien sensible; mais à l'appro- 
che de la vieillesse ils deviennent moins élastiques, plus fragiles 
et plusieurs articulations se soudent. 

Le squelette de la femme diffère par quelques traits de celui 
de l'homme; il est plus petit, plus grêle, les saillies osseuses ont 
moins de hauteur que chez l'homme, les articulations sont 
moins serrées; les crêtes iliaques sont très-évasées et déjetées 
en dehors. 

L'étude spéciale des os s'appelle ostéologie. 

iMvihionH du itqueiette. — Le squelette de l'homme et des 
animaux vertébrés supérieurs peut se diviser en trois tronçons 
ou parties, savoir: 4° la tête, ou partie supérieure et terminale; 
2° le tronc ou portion centrale et moyenne; 3° les membres ou 
appendices périphériques, inférieurs, latéraux et terminaux, ser- 
vant à la locomotion, à la préhension et aux arts mécaniques 
dirigés par l'intelligence ou par l'instinct. 

Tête. — La tète se partage en deux régions : 1° le crâne ; 2° la 
face (fi g. 92). 

Le crâne est une boîte osseuse, solide, formée de plusieurs 
os soudés ou articulés les uns aux autres par de nombreuses 
apophyses ou par suture. Elle est presque close de toute 
part et renferme l'encéphale ; une ouverture, le trou occi- 
pital, située à la partie inférieure et postérieure donne pas- 
sage à un prolongement des masses .nerveuses. De petites ou- 
vertures donnent issue aux vaisseaux sanguins qui vont à l'encé- 
phale. 

Le crâne se compose de huit os, savoir : le frontal ou coronal 
au-devant, latéralement et supérieurement, les deux pariétaux 
l'un à droite, l'autre à gauche ; latéralement et inférieurement, 
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les temporaux, l'un à droite, l'autre à gauche; postérieurement, 

Y occipital, percé du trou occipital. Ces os forment la voûte du 
crâne. 

Les os qui en forment la base ou le plancher inférieur, sont: 
Yethmotde situé inférieurement entre les deux os frontaux, le 
sphénoïde qui touche le frontal et l'ethmoïde. Outre ces huit os 
principaux, on en trouve quelques-uns surnuméraires nommés 
os wormiens : le périoste qui revêt la membrane externe des os 
du crâne porte le nom de pêricrâne. 

La face est formée de quatorze os, savoir: les deux moxillaires 
supérieurs, les deux malaires ou os des pommettes, les deux os 
propres du nez, les os unguis, le vomer, les deux cornets inférieurs, 
les os palatins, le maxillaire inférieur. Vos hyoïde suspend le la- 
rynx à la t^te. 

De chaque côté du trou occipital 
se trouve un condyle ou éminence 
large qui sert à l'articulation de la 
tête avec la colonne vertébrale ; les 
apophyses mastoïdes, situées sur les 
côtés de la base du crâne, servent 
d'attache aux muscles qui meuvent 

la tôte. b mij as c ta 

Le maxillaire inférieur, en forme Fig.n{i).— Têie. 

de fer à cheval, est mobile; cha- 
cune de ses extrémités est terminée par un condyle saillant 
qui pénètre dans la cavité appelée glénoïdale ou glénoïdè. Au de- 
vant de chaque condyle se trouve l'apophyse coronoïde qui donne 
attache aux muscles élévateurs de la mâchoire inférieure. 

Les maxillaires supérieurs sont immobiles, ils s'articulent so- 
lidement aux os de la face et du crâne. 

Les os malaires ou des pommettes forment la saillie des joues ; 

Y arcade zygomatique s'étend de celles-ci jusqu'à l'os temporal. 

Parmi les os de la tête doivent être compris aussi les os des 

os frontal ou coronal; — p, pariétal; - /, temporal; — o, occipital; — 
s, sphénoïde; — n, os nasal; — ms f maxillaire supérieur; — >,os jugal ou 
os de la pommette; — mi, maxillaire inférieur ; — na, ouverture antérieure 
des fosses nasales ; — ta, trou auditif; — az, arcade zygomatique formée par 
une portion des os temporal et jugal; — ah, cd, lignes indiquant l'angle fa- 
cial, dont il sera question -plus loin. 
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orbites, les osselets de l'ouïe, le marteau , Y enclume, le lenticu- 
laire, Yétrier. 

La disposition réciproque des os de la tête, le développe- 
ment de quelques-uns ou leur configuration, etc., impri- 
ment à l'ensemble de la physionomie des caractères qui se 
conservent et se transmettent non-seulement d'individu à indi- 
vidu, mais se perpétuent encore dans les races. La tête dolicho- 
céphale ou allongée, appartient au type nègre, aux Esquimaux, 
aux Hindous ; la tête brachycéphale ou courte, aux Lapons, 
Turcs, Italiens, et la tête mésocéphale ou moyenne, aux anciens 
Grecs et Romains, aux Français, aux Allemands, aux Anglais, 
aux Juifs, etc. 

Tronc. — Le tronc se divise en trois régions, savoir : \° la 
colonne vertébrale, 2° le thorax, 3° le bassin. 
La colonne vertébrale ou épine dorsale (fi g. 93) est formée par 
l'union de 31 ou 32 vertèbres, placées bout à 
c bout ; c'est l'axe de l'édifice animal, la pièce la 
plus importante de la charpente osseuse. Les ver- 
tèbres qui la constituent sont à leur tour parta- 
gées en cinq régions, savoir : 
. i° Les vertèbres cervicales, au nombre de 7 ; 
2° Les vertèbres dorsales, — 12; 

3° Les vertèbres lombaires, — 5 ; 

4° Les vertèbres sacrées, — 4 ou 5 ; 

5° Les vertèbres coccygiennes, — 3 ou 4 ; 
1 Les vertèbres cervicales c, ou du cou, portent des 
noms différents : la première s'appelle atlas, la 
s deuxième axis, les autres sont désignées par un 
nom d'ordre, troisième, quatrième, etc., septième 
ou proéminente. Elles sont plus petites que les 
autres ; leur corps est allongé transversalement, concave en haut, 
convexe en bas, le trou est triangulaire, l'apophyse épineuse est 
horizontale, courte et bifurquée; les apophyses transverses sont 
aussi courtes et bifurquées à leur sommet. 

Les vertèbres dorsales d sont aussi désignées par leur rang d'or- 
dre, en comptant de haut en bas ; leur corps est plus étendu 
d'avant en arrière, que transversalement, aplati en haut et en bas, 
très-convexe devant, le trou ovale, les apophyses épineuses, 'lon- 
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gues, prismatiques et triangulaires, tuberculeuses à leur sommet et 
inclinées en bas ; les apophyses transverses, grosses, longues, ter- 
minées par un sommet tubei'culeux. Elles présentent deux demi- 
facettes articulées avec la tête des côtes. 

Les vertèbres lombaires l présentent un corps très-gros, plan sur 
ses deux faces, un trou triangulaire, une apophyse épineuse large, 
aplatie transversalement, horizontale, quadrilatère, des apophyses 
transverses, longues et horizontales. 

Les vertèbres sacrées s, distinctes dans le jeune âge, se soudent 
plus tard en un seul os appelé sacrum. 

Les vertèbres coccygiennes ex sont plus ou moins intimement 
liées entre elles; leur réunion s'appelle coccyx. Chez les animaux 
vertébrés, elles sont plus nombreuses et forment le squelette 
de leur queue. 

Baisin. — Le bassin est une cavité creusée dans la partie 
inférieure du corps, destinée à loger les intestins, la vessie, etc. 
Ses parois forment une ceinture osseuse close en arrière par le 
sacrum et le coccyx, latéralement par les os pelviens. L'os inno- 
mmé ou os pelvien qui concourt à la formation du bassin, 
résulte de la soudure de trois pièces osseuses, savoir : les os 
iliaques ou os des hanches, le pubis et l'ischion ou os du 
siège. 

Thorax. — Le thorax est l'ensemble de plusieurs os confor- 
més en cage osseuse ; il est formé, au-devant, par un os long 
et plat nommé sternum, latéralement et antérieurement par 
\ 2 os courbés en forme d'arc appelés côtes, celles-ci divisées en 
vraies côtes et en fausses côtes. 

Les vraies côtes, au nombre de sept, s'articulent par une de 
leurs extrémités avec la colonne vertébrale et par l'autre avec 
le sternum. 

Les fausses côtes s'articulent d'un côté avec la colonne verté- 
brale, mais l'autre extrémité s'attache à une pièce cartilagineuse 
qui les réunit au sternum. 

Membre*. — Les membres se d visent en : 1° membres supé- 
rieurs ou thoraciques ; 2° membres inférieurs ou abdominaux. 

Les membres supérieurs comprennent plusieurs articulations : 

1° h' articulation de l'épaule contenant Yomoplate ou scapulum, os 
plat, large, mince, triangulaire avec deux faces et trois bords : 
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le bord supérieur ou coracoïdien, le postérieur ou vertébral, l'ex- 
terne ou axillaire. Sa face postérieure porte l'apophyse acromion, 
et le bord supérieur l'apophyse coracoïde. 

La clavicule est un os grêle, doublement courbé, faisant l'ef-, 
fet d arc-boutant qui s'attache au sternum par une de ses extré- 

2° V articulation du bras 
est formée d'un seul os 
long, l'humérus, fixé par 
son extrémité supérieure 
ou tête dans la cavité g lé- 
noïdale de l'omoplate et 
par l'autre articulé à l'a- 
vant-bras. 

3° L'articulation de Va- 
vont -bras est formée de 
deux os longs : le radius 
en dehors, et le cubitus ou 
05 du coude en dedans ; 
l'extrémité du cubitus 
porte l'apophyse dile olé- 
crane. 

L'articulation du carpe 
ou poignet est formée par 
sept os appelés os carpiens, 
disposés en deux rangées, 
savoir : le scaphoïde, le semi-lunaire, le pyramidal, le pisi forme t 
le trap?ze f le tr ipézoïde, le grandos, Vos a'ochu. 

5° L'articulation de la main ou métacarpe formée de cinq os 
longs et parallèles, disposés sur une rangée transversale et dé- 
signés par leur nom numérique, en comptant de dehors en de- 
dans. Les quatre externes, liés entre eux à leur extrémité, 
sont peu mobiles ; l'interne ou le premier, articulé avec la 

(1) Du côlé gauche les muscles ont été enlevés, tandis que du côté opposé 
il* sont en place. La voûte formée dans l'intérieur du thorax par le dia- 
phragme ig) se voit à gauche, et du côté droit la continuation de cette voûte 
est indiquée par une ligne ponctuée : — /<, piliers du diaphragme s'inserant 
aux vertèbres lombaires; — i, muscles élévateurs des côtes; — d, clavicule. 
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première phalange du pouce , jouit d'une grande mobilité. 

6° Les doigts sont formés chacun de trois os ou phalanges qui 
s'articulent bout à bout ; le gros doigt n'a que deux phalanges. 

Les phalanges sont des os longs aplatis d'avant en arrière, di- 
minuant de grosseur des inférieures aux supérieures : les pre- 
mières se nomment phalanges, les deuxièmes phalangines, et les 
dernières, phalangettes. 

Les doigts sont au nombre de cinq à chaque main, désignés 
sous les noms de pouce, index, médius, annulaire, petit doigt ou au- 
riculaire. 

Les membres inférieurs, ou abdominaux, sont composés de 
pièces osseuses analogues à celles qui forment les membres su- 
périeurs; ils sont articulés avec les parties inférieures et laté- 
rales du tronc et divisés en trois parties, la cuisse, la jambe et le 
pied. 

1° L' articulation de la cuisse est formée d'un seul os long, le « 
fémur, articulé par son extrémité supérieure arrondie ou sa tête 
dans la cavité cotyloïde de l'os iliaque, et par les condyles de 
l'extrémité inférieure avec la rotule et le libia. Au-dessous de 
la tôle du fémur se trouve un rétrécissement nommé col du fé- 
mur, qui porte vers sa base des éminences appelées trochantei's. 

2° L'articulation du genou est formée par les extrémités du fé- 
mur et du tibia, et, en outre, d'un os triangulaire, aplati, à 
angles arrondis, partagé sur sa face postérieure par une saillie 
longitudinale en deux facettes articulées avec les condyles du 
fémur : c'est la rotule. 

3° V articulation de la jambe est formée par deux os, le tibia et 
le péroné. Le tibia est un os long, prismatique et triangulaire, 
un peu courbé sur lui-môme ; l'extrémité supérieure présente 
deux faces concaves arrondies ou condyles, articulées avec les 
condyles du fémur. L'extrémité inférieure est articulée avec le 
péroné; elle offre une éminence triangulaire, aplatie, dite mal- 
léole interne ou cheville interne. Le péroné est un os long et très- 
mince, dont le corps prismatique et triangulaire est tordu sur 
lui-môme. Son extrémité supérieure ou sa tôle s'articule avec le 
tibia; son extrémité inférieure, aplatie de dedans en dehors, 
forme la malléole externe ou cheville externe, articulée avec l'as- 
tragale. 
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4° V articulation du talon ou tarse est formée par sept os tar- 
siens, savoir : le calcanéum, Yastragale, le scaphoïde, le cuboïde, 
et les trois cunéiformes. 

5° V articulation du métatarse ou coude-pied, correspondant 
à la pleine-main, est composée de cinq os métatarsiens disposés 
parallèlement les uns aux autres, désignés par leur nom numé- 
rique en comptant de dedans en dehors. 

6° Les doigts ou orteils sont au nombre de cinq, désignés par 
leur nom numérique en comptant de dedans en dehors; ils 
sont composés chacun de trois phalanges, excepté le gros doigt 
qui n'en a que deux. 

Les premières phalanges sont allongées, grêles et arrondies ; 
les phalangines, très-courtes, presque cubiques et carrées, man- 
quent au premier orteil ; les phalangettes sont très-petites et py- 
ramidales. 



TABLEAU-RÉSUMÉ DES OS DU SQUELETTE HUMAIN. 

{Frontal. Occipital. 
Pariétaux. Temporaux. 
Ethmoïde. Sphénoïde. 
Tête..../ /Os malaires ou des pom- 

1 I mettes. 

2» Face {Os du nez, des orbites, os 

unguis, vomer, os pala- 
tins, maxillaires, os hyoïde. 
Vertèbres cervicales, 7. 
I — dorsales, 12. 
1° Rachis { — lombaires, 5. 

— sacrées, 4. 

— coccygiennes, 3. 
SQUELETTE < . ) (Sternum. 12 côtes de cha- 

\b. Tronc. . ^ 2o Tnorax ) qU e côté: 7 vraies, 5 faus- 

( ses. 

iOs iliaques. 
Sacrum. 
Coccyx. 

(Omoplate. Clavicule. 
Humérus. Cubitus. Radius. 
Os carpieas. Os métacar- 
piens. Phalanges, 
le. Membres../ (Fémur. Rotule. Tibia. Pé- 

\ roné. Calcanéum. Astra- 
2° Inférieurs. . . . ' gale et autres os tarsiens. 

Os métatarsiens. Phalan- 
ges. 
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EMPLOI DES OS DES ANIMAUX. 



EmpUi des os des animaux. — Les os des animaux sont 
employés : i° à la préparation du phosphore; 2° du noir ani- 
mal ; 3° de la colle forte ; 4° à la fabrication des objets en os. 

Phosphore. — Les os calcinés à l'air donnent pour résultat 
de leur calcination Une matière facilement pulvérulente, la 
cendre d'os, composée de phosphate et de carbonate de chaux : 
la matière organique a été brûlée. 

La cendre d'os est d'abord traitée par l'acide sulfurique 
étendu d'eau ; le carbonate se transforme en sulfate de chaux 
insoluble, et le phosphate de chaux est décomposé par le char- 
bon; le phosphore distille et va se condenser dans un récipient 
refroidi. 

Bleu de Prome. — Les os, les cornes, les sabots des animaux, 
les vieux cuirs donnent des charbons azotés qui sont la matière 
première de la fabrication du bleu de Prusse; ces charbons sont 
ordinairement des résidus de la préparation des sels ammonia- 
caux. Le noir d'os ordinaire est impropre à cet usage à cause 
de la quantité considérable des sels calcaires qu'il renferme. 

tfoir animal. — Le noir animal ou noir d'os est le résultat 
(h la calcination des os en vase clos; la matière organique se 
carbonise, et l'on obtient un charbon très-divisé. Le noir animal 
est composé de charbon, de phosphate de chaux, de quelques 
autres sels calcaires et d'une petite quantité de matière orga- 
nique azotée. Ce charbon est employé à la décoloration du 
sucre et des sirops. 

Dans la distillation des os, il se dégage des produits volatils, 
des gaz inflammables, une huile très -fétide (huile de Dippel), 
un liquide très-riche en sels ammoniacaux dont on relire le 
sel ammoniac (1). 

Gélatine, colle forte. — Les os traités par l'acide chlorhy- 
drique étendu se ramollissent, deviennent peu à peu demi- 
transparents et flexibles. Les sels calcaires ont été ainsi dissous, 
et il n'est resté que la trame organique ou l'osséine. 

Cette action de l'acide chlorhydrique sur les os a été mise à 
profit pour la fabrication de la colle forte et de la gélatine. Dans 
les usines on choisit de préférence les matières osseuses qui 

(1) Voir Girardin, Chimie générale et appliquée, Paris, Victor Masson. 
KOGOÂSj III. — Z. il 
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offrent le plus de surface accessible à l'acide : les os de la tête 
des bœufs et des vaches, des têtes et des jambes des moulons, 
de 1'inlérieur des cornes des bœufs et des vaches, les os minces 
de l'humérus des moutons et les os plats des côtes de bœufs 
perforés par les fabricants de boutons. 

Ces os traités par l'acide chlorhydrique à 6° dans de grandes 
cuves, laissent de 25 à 27 pour 100 de tissu cellulaire qu'on lave 
à grande eau pour lui enlever l'acide. On obtient ensuite la 
colle par l'ébullition en chaudière ou en faisant macérer préa- 
lablement la gélatine dans un lait de chaux et opérant la coc- 
tion ensuite. 

Les os des animaux, concassés, soumis à l'action de l'eau à 
une température de 121 à 135°, sous la pression de 2 à 3 atmo- 
sphères, cèdent leur matière animale, la gélatine s'en sépare 
ainsi. 

Suif d'os. — En faisant bouillir dans l'eau les os qu'on des- 
tine aux ouvrages de tabletterie, ou en retire leur graisse, qu'on 
appelle suif rf'os, employé à la fabrication des savons. 

Engrais d'os. — Les os abandonnés au conlact de l'air ou 
enfouis dans la terre, deviennent jaunes ou blancs, terreux et 
friables. Les os pulvérisés ou broyés, le noir d'os constituent 
un engrais azoto-phosphaté qui produit d'excellents effets sur 
les terres végétales. Enfin les os servent à la fabrication d'une 
infinité d'objets ; les fabricants déboulons, les tabletiers, les 
éventaillistes, les tourneurs les emploient; on les utilise pour 
obtenir des imitations d'ivoire. 

MODIFICATIONS DU SQUELETTE DANS LA SfcME ANIMALE. 

Mammifères. — Le squelette des mammifères n'offre pas le 
môme nombre d os que celui de l'homme; en outre, les pièces 
qui le composent sont modifiées de manière à remplir le mieux 
possible les fonctions que la nature leur a destinées. 

Dans l'homme, les membres inférieurs sont très-longs par 
rapport aux membres supérieurs ; la tête est fixée verticalement 
sur la colonne verlébrale. Dans le singe, cet organe n'est plus 
vertical sur le rachis, l'animal est disposé dans toutes ses pièces 
osseuses pour la station horizontale. En effet, les membres in- 

9 ' 
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férieurs ne sont pas de beaucoup plus longs que les membres 
thoraciques; le trou occipital n'est pas placé verticalement sur 
la colonne vertébrale. 

Chez les animaux carnassiers, le trou occipital est placé très 
en arrière; la tête est soutenue au moyen d'un ligament très- 
solide, attaché d'un côté sur l'os occipital, et de l'autre sur la 
deuxième vertèbre cervicale dont les apophyses sont bien déve- 
loppées afin d'offrir une plus grande surface d'attache. D'ail- 
leurs, chez les animaux dont la tôle est pesante et située à l'ex- 
trémité d'un cou long et horizontal (fig. 95), les apophyses des 




Fig. 95. — Squelette du chameau (t). 



vertèbres dorsales et cervicales prennent un accroissement con- 
sidérable qui facilite l'insertion de muscles puissants et de té- 
guments solides et résista nts. 
Les membres des animaux carnassiers sont disposés pour la 

(1) Le squelette du chameau sur un foad noir représentant la silhouette de 
ranimai : — uc, vertèbres cervicales; — vd, vertèbres dorsales; — vi, ver- 
tèbres lombaires ; — vs, sacrum ; — vq, vertèbres de la queue ; — c, côtes ; — 
o, omoplate; — A, humérus; — cu t cubitus; — eu, carpe; — me, méta- 
carpe; — ph, phalanges; — flt % fém ir ; — ro, rotule; — ii» tibia; — ta, 
tarse; — mt, -métatarse. 
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station horizontale; leurs os sont forts et donnent attache à des 
muscles vigoureux ; les membres très-mobiles sont terminés 
par des ongles. Toutes les parlies de la tête et de la colonne 
vertébrale sont disposées de manière à donner de nombreux 
points d'attache aux muscles qui servent dans l'attaque ou dans 
la défense. 

Dans les mammifères non carnassiers ou à régime herbivore, 
les muscles des bras sont moins vigoureux et le système osseux 
plus spécialement disposé pour la marche; la clavicule est le 
plus souvent absente. La taupe, dont les membres servent à 
Jouir, a les bras courts et larges, ce qui leur donne une force 
considérable. 

En général, les membres inférieurs sont très- longs dans les 
animaux destinés à courir (chevreuil, cerf, etc.). Quand les 
membres ne servent jamais à la préhension des aliments ni à 

saisir les objets, ils sont conformés en 
colonnes de soutènement, les os du 
carpe et du métacarpe (canon), du 
tarse et du métatarse, se soudent, les 
phalanges se réunissent ou s'encroû- 
tent d'un sabot; l'extrémité du membre 
présente seulement des traces de doigts, 
réunis en un seul corps ou en deux, 
trois ou quatre pièces (ruminants, pa- 
chydermes) (fig. 96). Dans certains 
mammifères, les membres supérieurs 
sont très-raccourcis, les inférieurs sont 
rudimentaires ou transformés en rame 
(/fy. 97) (la plupart des carnassiers am- 
phibies) ; enfin, chez d'autres, les mem- 
bres thoraciques sont complètement 
iransformés en nageoires (cétacés) et les membres inférieurs 
n'existent pas. 
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Fiy. 95 (I). Fig. % (i) 
Pie'ls à sabots (f). 



(1) Fig. 96 (1). J;imbe< postérieure du cheval. — Fig. î)6 (2). Jambe du cerf : 
— r, tibia ; — /a, première rangée des os du tarse ; — ta\ deuxième rangée de 
t es os; — c, métatarse ou canon; — s, stylet formé par un rudiment de doigt 
"latéral; — Pt phalange; - pï, phalangine; - pt, phalangette enveloppée par 
1 ■ sauot. 
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Chez quelques animaux de la sous-classe des didelpkiens, les 
os de l'épaule prennent un grand développement, leur dispo- 
sition se rapproche de la conformation des oiseaux. La clavicule 




Fig. 97. — Squelette du Phoque .1). 



en forme de Y (fîg. 99) s'appuie sur l'extrémité antérieure du 
sternum et envoie ses deux branches aux deux omoplates ; 
l'omoplate elle-mÊme s'unit au sternum. Les muscles de l'ab- 




/ iy. 98. — Os martiqijaux, — Fig. 99. 



domen qui portent la poche mammaire de ces animaux sont sou- 
tenus par deux os particuliers désignés sous le nom d'os marsu- 
piaux (fig. 98). 

Oiseaux. — Le squelette des oiseaux (fig. 100) présente une 

(I) Les os sont indiques par les mêmes lettres que dans la figure 95, 
p. IC3 : — s, sternum; — b, bassin. 
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conformation propre au mode d'existence de ces animaux. Les 
membres supérieurs se sont transformés en rames de la locomo- 
tion aérienne ou en ailes, c'est-à-dire qu'il s'est attaché sur l'hu- 
mérus, le radius et le cubitus des plumes ou pennes. Ces pennes 
sont insérées à partir de l'extrémité des doigts rudimentaires 




Fig 100. — Squelette du -vautour (l). 



jusqu'à l'humérus et forment une grande rame ou aile qui est 
l'organe du mouvement ie plus important et le plus puissant. 

L'humérus est très-développé pour donner une large surface 
d'insertion aux muscles de l'aile. 

Chez les oiseaux, le sternum (fig. 101) a pris un développe- 
ment extraordinaire, il présente la forme d'un os caréné appelé 
vulgairement bréchet. A cette large pièce osseuse s'attachent 
des muscles nombreux et puissants destinés à donner une grande 
force et une grande mobilité aux ailes. Les clavicules ou four- 
chettes ont pris la forme d'un V ou d'un angle très-aigu. L'omo- 
/)/a/€ étroite, très-allongée, s'appuie sur le sternum non-seulement 
par l'intermédiaire de la clavicule, mais aussi à l'aide d'un 

(1) Les divers es sont indiqués par les mêmes lettres que dans les figures 
précédentes OS et 97, pages 1G3 et 165, cl, clavicule. 
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autre os, l'os coracoïdien, l'analogue de notre apophyse coracoïde. 
Par cette disposition des muscles nombreux et forts sont au 
service de l'aile et lui permettent d'exécuter des mouvements 
dans tous les sens. 

La cavité thoracique est très- large chez les oiseaux; cette 
structure est en relation avec leur respiration active. Leur queue 
porte aussi comme les ailes de 0 
grandes pennes appelées ré- Issess^ 
miges. Les vertèbres sacrées et j^^S^Z!^^^ 

lombaires se sont soudées de ■sSv*^^ * 

manière à former un os soli- m MHB\Vv'' 
de et très-large; mais les ver- f --^HB^^v 
tèbrescoccygiennes sont mo- ^IP ^f Ér ^7* * ° 
biles afin que les plumes de la T^^S^^* 5 ^" , 

queue puissent agir selon la à ' x^^T^^^^ e 
volonté de l'animal. • 

, -, , . Fig. 101 . — Os de 1 épaule et sternum (t). 

Les membres inférieurs des- 
tinés seulement à la marche sont moins modifiés dans leur 
structure. Les oiseaux qui ont des habitudes aquatiques possè- 
dent un tarse très-long; mais quand la jambe s'allonge, pour 
que l'animal puisse atteindre sa nourriture, sur le sol, il faut 
nécessairement que le cou mobile s'allonge aussi. 

Les verlèbres cervicales augmentent en nombre, ordi- 
nairement on en compte de 12 à 15 et jusqu'à 20 (cygne) ; l'ar- 
ticulation de la tête avec la colonne vertébrale se fait par un 
seul condyle, espèce de pivot demi-sphérique. 

Chez les oiseaux les doigts sont au nombre de quatre, quel- 
quefois avec un cinquième doigt rudimentaire; lorsque ces ani- 
maux sont destinés à grimper, deux doigts sont en avant et deux 
en arrière ; quand ils ont l'habitude de marcher, ils possèdent 
trois doigts en avant et un seul en arrière ; enfin, quand ils sont 
nageurs, leurs doigts sont réunis par une membrane ou palmure 
en forme de rame. 

La tête des oiseaux est en général petite (fig. 102); dans le 

(1)*, sternum; — e, échancrure du sternum; — co, origine des côtes ster- 
nales; — b t bréchet; — A fourchette ou clavicules furculairos; — c, os co- 
racoïdien;— o, omoplate; — m, membrane fibreuse qui s'étend de la fourchette 
au sternum. 
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jeune âge elle est composée des mêmes os que les mammifères; 
mais toutes ces pièces osseuses se soudent de très-bonne heure. 
Les mâchoires sont très-allongées et forment deux mandibules 

Orbite. Cloison interorbitaire. 




Fosses nasales 0* jugal. Mâch. infér. 
F<g. 10Î. — Tèle d'aigle. 

dont les dimensions et les formes sont variables (bec). La man- 
dibule inférieure est suspendue à un os mobile, nommé os tym- 
panique ou carré qui l'unit au crâne. Chaque mandibule est elle- 
même formée de deux pièces dont chacune s'articule par une 
fossette avec l'os carré. 

Reptile». — Chez les reptiles, le squelette est modifié selon 
la destination de l'animal. La tortue (fig. 103) a un sternum 
très-développé, il se soude avec les côtes pour former une pièce 
solide appelée plastron. Les vertèbres dorsales immobiles sont 
aussi unies entre elles pour former une autre pièce solide dési- 
gnée sous le nom de carapace ; les vertèbres cervicales et les ver- 
tèbres coccygiennes sont seules restées mobiles, ce qui permet à 
ces animaux les mouvements de la tôle et de la queue. 

Les membres inférieurs et supérieurs, principalement l'hu- 
mérus et le fémur, sont courbés en arc de manière à limiter la 
rapidité d'évolution des tortues. Les extrémités des membres 
ont la forme de doigts dans les tortues terrestres, mais elles sont 
transformées en nageoires dans les tortues aquatiques. 

A cause de la soudure du sternum et des côtes, les tortues ne 
peuvent respirer comme les mammifères et les oiseaux ; elles 
font pénétrer l'air dans leurs poumons au moyen d'un mouve- 
ment de déglutition. 

Chez les ampkibiaires anoures (fig. 104) les côtes manquent ou 
sont aussi soudées au sternum, ce qui exige l'entrée de l'air dans 
l'organe respiratoire par déglutition. 
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Les reptiles savriens présentent plus d'analogie, dans les os de 

'/ cl 




Fig. 103. — Squelette de Tortue (I). 

l'épaule, avec les oiseaux qu'avec les mammifères; on ren- 
contre dans le sque- 
lette de ces animaux 
tous les os plus ou moins 
modiûés. Mais chez les 
serpents, les membres 
n'existent plus, leur 
squelelte se compose 
d'un grand nombre de ^« ,04, ~ s i ueleUe de Grenouille, 

vertèbres munies d'apophyses épineuses qui donnent attache à un 




(1) Squelette d'une Tortue de terre dont on a enlevé le plastron : — vc ver- 
tèbres cervicales; — vd, vertèbres dorsales; — c, côtes; -• o», côtes slernules 
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nombre considérable de muscles, et permettent une grande 
rapidité dans les mouvements de l'animal. Les os maxillaires in- 
férieurs sont très-développés, la bouche est très-grande et di- 
latable. 

Poissons. — Le squelette despoissons est généralement osseux, 
quelquefois cartilagineux (raie, requin) ou môme membraneux 
(lamproie). La tête offre une structure très-compliquée ; cepen- 
dant on y distingue des os analogues aux temporaux, aux parié- 
taux, au frontal et à tous les autres os du crâne. La colonne 
vertébrale présente deux portions distinctes, l'une dorsale, 
l'autre caudale; le sacrum et les vertèbres ce?'vica les manquent 



Le corps des vertèbres est creusé en avant et en arrière d'une 
cavité conique remplie par une substance molle. L'anneau des- 
tiné au passage de la moelle épinière est surmonté d'une apo- 
physe épineuse, de chaque côté on voit aussi une apophyse 
transversale. 

Les côtes manquent quelquefois; d'autres fois elles forment 
une ceinture autour de l'abdomen; enfin, chez quelques pois- 
sons, elles se fixent à deux os impairs ou sternums. 

On trouve sur la ligne médiane du corps, les os interépineux 
qui s'appuient contre le bout des apophyses épineuses des ver- 
tèbres et par l'autre extrémité s'articulent avec les rayons des 
nageoires médianes. 

ou pièces marginales de la carapace; — o, omoplate; — c/, clavicule; — co, 
os coracoïdien; — 6, bassin; — fémur; — /, tibia ; — p t péroné. 




Fig. 105. — Squelette de la Perche. 
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Les nageoires latérales représentant les membres se ter- 
minent par des rayons qui sont les analogues des doigts. Dans 
les poissons, toutes les parties du squelette sont disposées de 
manière à donner une grande puissance à la queue et à la co- 
lonne vertébrale. Des muscles vigoureux s'attachent aux apo- 
physes saillantes des vertèbres de manière à faire agir le plus 
commodément possible l'appareil de la natation, la queue et les 
nageoires. 

■ 

ORGANES ACTIFS DES MOUVEMENTS. 

Locomobilité ou motricité. — La locomobilité ou motricité est 
la propriété qu'ont les animaux de contracter leurs muscles , ce qui 
leur permet d'occuper diverses positions de l'espace ou de faire 
agir seulement certaines parties de leur corps. 

Les muscles, organes actifs des mouvements, sont sous la dé- 
pendance de la volonté; cependant, certains mouvements se pro- 
duisent indépendamment de notre vouloir. Il y a donc lieu de 
distinguer des mouvements volontaires et des mouvements involon- 
taires, et par suite des muscles des mouvements volontaires ou de 
la vie animale, et des muscles des mouvements involontaires ou de 
la vie organique. 

Les muscles des* mouvements volontaires obéissent à l'action de 
la volonté, ils sont en général extérieurs, colorés et striés : tels sont 
ceux qui font mouvoir les membres, la tête, etc. 

Les muscles des mouvements involontaires ne sont pas sous 
l'influence et la dépendance de la volonté , ils sont en général 
intérieurs, pâles et non striés : tels sont les muscles des intestins, 
ceux qui font mouvoir les poumons, etc. 

Cependant la striation ou la non-striation n'est pas d'une ma- 
nière absolue en relation directe avec le mode volontaire ou in- 
volontaire de la contraction musculaire ; les muscles de la loco- 
motion de quelques insectes sont composés de fibres lisses, tandis 
que le cœur de certains reptiles est constitué par des fibres 
striées . 

Les muscles des embryons et des animaux inférieurs (infu- 
soires, polypes), sont constitués par une masse contractile demi- 
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transparente, sans aucune trace de fibres distinctes : cette masse 
charnue est appelée sarcode. 

Structure de» muscles. — Lorsqu'on examine au microscope 
un muscle du mouvement volontaire, on remarque qu'il est 
constitué par la réunion d'un grand nombre de faisceaux mus- 
culaires unis entre eux par le tissu cellulaire. Chacun de ces 
faisceaux est composé d'autres faisceaux plus petits, et ceux-ci 
à leur tour sont formés d'autres faisceaux d'un moindre volume. 

Les éléments anatomiques qui, par leur réunion, composent 
ces faisceaux musculaires sont les fibres. Elles se réunissent en 
faisceaux et présentent au microscope un état moniliforme 
Ces fibres sont d'une ténuité extrême et rangées parallèlement 
entre elles; et elles offrent l'apparence d'une suite de petits dis- 
ques superposés ou des parties étranglées succédant à des por- 
tions dilatées. 

Les anatomistes distinguent deux espèces fondamentales de 
fibres dans les muscles ou d'éléments anatomiques spéciaux ; 
savoir : 1 0 les fibres musculaires lisses ou fibres cellules ; 2° les fibres 
musculaires striées ou fibrilles musculaires. 

Fibres lisses des muscles pâles. — Les fibres musculaires lisses 
ou fibres cellules sont réunies en faisceaux primitifs, cylindriques, 
mesurant de 0 m ",050 à 0 a,D ,;00 ou 0 mm >\20 de diamètre, cons- 
titués uniquement par des fibres-cellules parallèles, juxtaposées, 
adhérentes par simple contact; les capillaires ne pénètrent pas 
entre ces cellules. Les fibres lam : neuse^ disposées parallèlement 
aux faisceaux primitifs, forment une mince trame où sont les 
capillaires. Dans les plus gros muscles pâles, les faisceaux 
primitifs se réunissent pour former des faisceaux secondaires 
séparés par du tissu lamineux. Ce sont ces faisceaux qui consti- 
tuent les fibres circulaires de l'intestin. Les muscles à fibres- 
cellules contiennent, outre les fibres contractiles, des fibres dar- 
toïques qui ramènent l'élément contracté à son état primitif. 
Les muscles à fibres-cellules sont très-nombreux; les intestins, 
la vessie, les glandes, etc., en possèdent. 

La contractilité des fibres-cellules est sous la dépendance immédiate 
du système nerveux du grand sympathique; les intestins, le muscle 
diaphragme, les poumons, le cœur se contractent et se meuvent 
indépendamment de notre volonté. 
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Fibrilles musculaire*. — Les fibrilles musculaires ou fibres 
musculaires de la vie animale sont placées à la fois sous la dépen- 
dance des nerfs du grand sympathique et du système nerveux cérébro- 
spinal : ce sont les éléments primitifs des muscles des mouve- 
ments volontaires ou muscles rouges. 

Les fibrilles musculaires sont striées, minces, larges au plus de 
0**,00l, flexibles, faciles à briser, ne se gonflant presque pas 
dans Peau, solubles dans l'acide acétique, composées principa- 
lement de musculine ou fibrine musculaire. Elles offrent des par- 
ties d'égale largeur, alternativement incolores, transparentes et 
alternativement foncées, grisâtres ou rougeâtres, placées à égale 
distance les unes des autres. 

Ces fibrilles musculaires sont réunies les unes à côté des au- 
tres en faisceaux musculaires primitifs ou striés, ayant chacun une 
enveloppe spéciale, tubuleuse de matière élastique appelée sar- 
colemme ou myolemme. Ces faisceaux striés ont un diamètre va- 
riable, de O—.OIS à 0 mm ,020chez les jeunes sujets, et de 0 mn ,O5o 
à 0 BMD ,I00 chez l'adulte, ils sont cylindriques ou un peu prisma- 
tiques par pression réciproque. 

Ces faisceaux de fibres sont caractérisés par des lignes transver- 
sales alternativement claires et foncées, croisées par des stries longitu- 
dinales dues à la juxtaposition des fibrilles. Ces stries résultent de 
la juxtaposition à côté les unes des autres de toutes les parties de 
môme couleur des fibrilles d'un même faisceau, les parties fon- 
cées d'une part, les parties claires de l'autre. Ces faisceaux striés 
ne sont pas toujours simples, ils sont fréquemment ramifiés et 
anastomosés. 

Tissu musculaire. — Le tissu musculaire forme la partie rouge 
des muscles ou chair proprement dite, qui est l'aliment le plus 
sain, le plus réparateur et le plus agréable (1); outre les fais- 
ceaux striés de fibrilles, il renferme du tissu lamineux, des vési- 
cules adipeuses, des capillaires, des nerfs; mais les faisceaux striés 
en sont l'élément fondamental; ils sont disposés en faisceaux 
secondaires visibles à l'œil nu. 

Dans les faisceaux secondaires, les faisceaux striés sont en 
contact les uns avec les autres sans l'interposition d'aucune sub- 

(I) Vo'r4 e année, Impartie, Zootechnie, An maux de bouchurie et viande. 
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stance et d'aucun élément anatomique; ils se serrent, se com- 
priment mutuellement et 
deviennent légèrement po- 
lyédriques. 

Les nerfs pénètrent (fig. 
106) dans les muscles, s'y 
ramifient , se répandent 
dans la masse charnue et 
v forment des anses de re- 
tour. 

Enfin les muscles, com- 
me tous les autres tissus, 
peuvent être altérés, ils pré- 
sentent trois principaux cas 
d'altérations qui sont: i° la 
transformation fibreuse; 2° 
Y atrophie musculaire ; 3° la 
substitution graisseuse ou 
remplacement des fais- 
ceaux musculaires par des 
vésicules adipeuses. 
L'étude des muscles s'appelle myologie. 
Contractllité musculaire. — La contractilité est la propriété 
que possèdent les muscles de pouvoir rapprocher leurs extrémités sous 
Faction d'un excitant. Cette contractilité est déterminée princi- 
palement par le système nerveux, mais elle est inhérente aux 
muscles. La fibre musculaire est un élément essentiellement contrac- 
tile; elle se contracte subitement aussitôt que l'excitant a mani- 
festé son action, mais aussi la contraction cesse généralement 
aussitôt qu'il n'agit plus. La contraction d'un muscle n'est que 
l'expression générale et simultanée des contractions des fibrilles 
qui entrent dans sa composition. Les principaux excitants sont : 
1° la volonté; 2 0 les excitants mécaniques; 3° les excitants chimi- 
ques;*? les excitants galvaniques. 
La volonté est l'excitant par excellence, elle détermine tous 

(I) Portion d'un muscle vue au microscope et montrant les branches termi- 
nales d'un nerf (a) qui forment des anses (6) au milieu des faisceauxconstitués 
par les libres musculaires (c). 
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Jes mouvements des muscles extérieurs : ceux-ci reçoivent des 
nerfs du système cérébro-spinal et sont placés sous l'influence 
de ce système nerveux ; le cervelet et les parties voisines règlent 
les mouvements de locomotion. 

Les excitants mécaniques agissent généralement par leur seule 
présence ou par l'effort exercé, comme, par exemple, les aliments 
dans l'estomac, le sang dans le cœur, l'air insufflé dans les 
poumons. 

Les excitants chimiques, acides, alcalis, déterminent la con- 
traction musculaire en exerçant une action irritante; enfin, 
les excitants galvaniques ou électriques déterminent la contrac- 
tilité musculaire et provoquent des mouvements indépendants 
de notre volonté et môme contre notre volonté bien arrêtée. 
Chez les suppliciés l'excitabilité des muscles persiste 10 ou 12 
heures après la mort; la rigidité cadavérique paraît môme avoir 
son siège dans les fibrilles musculaires. Certaines substances, 
comme le sulfocyanure de potassium, le venin sécrété par la 
peau de certains amphibiaires, comme le crapaud, l'anthiar de 
Java, les curares (faux curares de M. Bernard) déterminent par 
leur présence la cessation de la contractilité ou la mort de la 
fibrille musculaire, et par suite celle de l'individu par la mort 
du système qu'elle compose. 

Pendant la contraction musculaire, il se produit un raccourcisse- 
ment et un gonflement des muscles ; le muscle contracté devient . 
plus épais que le muscle en repos : il gagne en épaisseur ce qu'il 
perd en longueur. Les faisceaux diminuent de longueur et les 
fibres se rapprochent. Mais le volume absolu du muscle n'a pas 
changé. On s'en assure par l'expérience suivante. Dans un bocal 
à large ouverture qu'on surmonte d'un tube étroit, on met de 
l'eau dans laquelle on fait plonger une grenouille ou une patte 
seulement de cet animal. Le niveau de l'eau est marqué sur le - 
tube. On fait passer un faible courant d'une pile de Bunsen dans 
la grenouille ; aussitôt ses muscles se contractent, et puis revien- 
nent sur eux-môraes. Si le volume des muscles de la grenouille 
augmente ou diminue par la contraction musculaire, le niveau 
de l'eau dans le tube s'élèvera ou s'abaissera. Mais cç niveau reste 
constant, par conséquent le volume du muscle n'apaschangé (1). 

(1) J. Béclard, Traité élémentaire de physiologie humaine. 
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La fibre-cellule est aussi un élément contractile; mais ses 
contractions, lentes à apparaître, se prolongent ou se renouvel- 
" lent pendant un certain laps de temps. Les fibres-cellules reçoi- 
vent leurs nerfs du système nerveux ganglionnaire. 

Les muscles vivants peuvent donc se raccourcir et s'allonger 
alternativement; quelles que soient les causes de l'allongement 
et du raccourcissement des fibres musculaires, l'observation dé- 
montre que dans les deux cas, les changements alternatifs qu'é- 
prouve l'organe contractile sont identiques. Dans une fibre mus- 
culaire qui, après une distension mécanique, revient sur elle- 
même en vertu de son élasticité, les stries transversales chan- 
gent d'aspect et se rapprochent, en même temps que le diamètre 
transversal augmente proportionnellement à la diminution du 
diamètre longitudinal. C'est exactement de la même façon que 
se comporte une fibre musculaire passant de l'état d'allonge- 
ment, correspondant au repos du muscle, à l'état de raccourcis- 
sement actif ou de contraction musculaire (Rouget). 

Il existe deux hypothèses principales relatives à la cause du 
mouvement musculaire : l'une attribue ce mouvement à une 
propriété spéciale de la fibre musculaire, Y irritabilité, la contrac- 
tante, qui se manifeste seulement dans la période d'activité 
du muscle et produit le raccourcissement; l'autre considère, 
au contraire, le raccourcissement comme le retour du muscle à 
l'état de repos. 

M. Rouget et la phtpart des physiologistes actuels attribuent 
à l'élasticité les alternatives d'allongementet de raccourcissemen t 
des éléments élastiques des muscles (fibrilles en spirale) (1). 

Insertion des muscles. — Les muscles sont isolés les uns des 
autres par des membranes fibreuses, dures, résistantes, luisantes, 
d'un blanc perlé ou nacré, appelées aponévroses, qui les enve- 
loppent de toute part. Ils sont attachés sur les os et fixés par 
leurs extrémités; les portions d'os et de muscle en contact se 
modifient dans leur structure qui devient fibreuse ou cartilagi- 
neuse. 

Les tendons sont des cordons fibreux, arrondis ou aplatis, très- 

(\\ Voir Marey, De rélasticité musculaire (Reoue des cours scientifiques, 
I8(i8, p. R09) — Rouget, Comptes rendus, t. LXIV, p. 1128. 
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résistants, d'un blanc nacré, secs, inextensibles, qui unissent 
les muscles aux os ou aux cartilages; une de leurs extrémités 
est fixée aux os et l'autre aux muscles. Ils servent d'intermé- 
diaires à ces derniers pour transmettre le mouvement au système 
osseux. 

Les muscles sont, en général, insérés obliquement sur les os 
de manière à présenter la plus grande surface d'attache. 

Ils sont disposés de telle sorte que quand les uns travaillent, 
les autres se reposent. Cet antagonisme a lieu dans toutes les 
parties du corps, il est même indispensable pour éviter la fa- 
tigue musculaire de nos divers organes. Les muscles intercos- 
taux, qui agissent pour relever les côtes et le sternum, travail- 
lent pendant que les muscles intercostaux extérieurs sont en 
repos. Ces derniers à leur tour travaillent pour abaisser les côtes 
et le sternum, pendant le repos des muscles intercostaux inté- 
rieurs. Par ces alternatives de repos et d'activité du système 
musculaire lié à la respiration, cette fonction s'exerce librement 
et sans fatigue pour l'organisme. 

L'antagonisme des muscles est surtout très-frappant dans la 
station debout ou vwticale ; tantôt on s'appuie sur une jambe, 
tantôt sur l'autre. Si, au contraire, on persiste dans la môme 
position, les membres inférieurs, les reins se fatiguent par le 
travail continuel des mômes organes. 

Lorsqu'un muscle travaille pendant longtemps, il devient en- 
dolori; si la fatigue musculaire est poussée un peu plus loin, 
elle détermine des campes, le roidissement de l'organe, et alors 
les mouvements volontaires sont difficiles et pénibles, ou ne 
s'exécutent plus pendant quelques instants. 

Énergie musculaire. — L'énergie musculaire dépend de Id 
grosseur et du nombre des faisceaux qui constituent les muscles; 
ceux-ci sont d'autant plus forts que les fibres sont plus serrées 
et plus nombreuses. 

L'énergie musculaire s'accroît par l'exercice ; les stries sont 
abondantes dans les muscles qui travaillent beaucoup, comme 
ceux des bras, des jambes. Les lutteurs, les portefaix ont les 
muscles des bras et des épaules très-prononcés, tandis que les 
marcheurs, les danseurs ont ces organes très-dé veloppés aux 
membres inférieurs, principalement les muscles des jambes. 
Noctfes, ni. — z. 12 
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L'énergie musculaire dépend aussi de l'influence nerveuse; les 
individus nerveux, surexcités, peuvent acquérir une force mus- 
culaire et faire des efforts qui paraissent incompatibles avec 
leur constitution. Mais cette force n'est pas durable ; si l'excita- 
tion a été violante, la réaction détermine un affaissement pro- 
portionnel : la vraie force réside dans la fibre musculaire. 

Fonctions générales des muscles. — Selon les fonctions 
qu'ils ont à remplir, les muscles se divisent en plusieurs groupes : 

i° Les muscles extenseurs, qui servent à étendre un organe ; 

2° Les muscles fléchisseurs, qui servent à le fléchir ; 

3° Les muscles abducteurs, qui servent à mouvoir un organe en 
dehors de la ligne médiane du corps ; 

4° Les muscles adducteurs, qui servent à mouvoir un organe 
vers la ligne médiane du corps ; 

5° Les muscles rotateurs, qui servent à exécuter des mouve- 
ments de rotation ; 

6° Les muscles élévateurs, qui servent à élever un organe ; 

7 9 Les muscles dilatateurs, qui servent à ouvrir un orifice; 

8° Les muscles sphincters, qui servent à le fermer. 

Xoms des muscles. — Les muscles ont reçu des noms tirés de 
leur situation, de leur grandeur, de leur figure, de leur direc- 
tion, de leurs attaches, des organes qu'ils meuvent, de leurs 
usages ; leur nombre total s'élève à 527, dont 512 pour le corps. 
6 au tympan et 9 au larynx. Sur ces 512,254 sont pairs et 
placés sur chaque côté du corps, et 4 sont impairs et situés sur 
la ligne médiane. 

Dans l'étude des muscles, comme pour le squelette, le corps 
sera divisé en trois parties : 1° la tête; 2° le tronc; 3° les mem- 
bres. 

Tête. — Les muscles de la tôte sont au nombre de 39, pour 
le crâne 4 et 35 pour la face. A la région supérieure de la 
tête, il n'y a qu'un muscle, c'est Y occipito- frontal. A la région 
antérieure, on trouve le muscle orbiculaire des paupières, le 
sourcilier, le pyramidal du nez, le releveur de la paupière supé- 
rieure, les 4 muscles droits de l'œil ; les 2 muscles obliques de l'œil, 
distingués en grand et petit; Yélévateur commun de l'aile du nez 
et de la lèvre supérieure, Yélévateur propre de la lèvre supé- 
rieure, le transversal du nez s Vabaisseur de l'aile du. nez, le grand 
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elle petit zygom/itique, le canin, le triangulaire, le carré, la houppe 
du menton y le buccinateur et Yorbiculaire des lèvres. 

A la région latérale de la tôle se trouvent les muscles extrin- 
sèques de l'oreille, le muscle temporal, le masséter, le ptérygoïdien 
externe et le ptérygoïdien interne ; on y trouve aussi les muscles 
intrinsèques de l'oreille et ceux qui meuvent les osselets de l'ouïe. 

Tronc. — A la partie cervicale de la région antérieure du 
tronc, on trouve le peaucier, \e sterno-cléido mastoïdien, Y omoplate- 
hyoïdien, le sterno- hyoïdien, le thyro- hyoïdien, le digastrique, le 
stylo- hyoïdien, le my fa-hyoïdien, le génio-hyoïdien, le stylo-glosse, 
Vhyoglosse, le génio-g fasse, le lingual; les constricteurs du pha- 
rynx, le stylo- pharyngien, le trico-thyroïdien, le crico-aryté- 
noïdien postérieur, le crico-aryténoïdien latéral, le thyro-aryténoï- 
dien, Yaryttnoïdien, le péristaphylin externe, le péristaphylin 
interne, le palaio-staphylin, le pharyngo-staphylin, le glosso-sta- 
phylin, les muscles tfrotfa antérieurs de la tête distingués en 
grands et petits, et le muscle du cow. 

A la partie peclorale de la région antérieure du tronc se trou- 
vent le </ranrf pectoral, le pectoral, le sous-clavier et le /nVm- 
gulaire du sternum. 

A la partie abdominale de la région antérieure du tronc, on 
trouve les muscles du bas-ventre, qui sont le grand oblique, le 
petit oblique^ le transverse, le pyramidal et le muscle rfroiY. 

Entre la poitrine et l'abdomen, on trouve le diaphragme, et 
plus bas, le grand psoas, le carré des lombes, le muscle iliaque. 

A la région postérieure du tronc, se trouvent le tropèze, le 
grand dorsal, Yangulaire, le rhomboïde, les dentelés, le splénius, 
\e sacro-lombaire, \e long dorsal, le transversaire, le joe/îV complexus, 
le ^raru/ complexus. les <//'ozfe postérieurs de la tête, les obliques 
de la tôle, le transversaire épineux et les interépineux. 

A la région inférieure du tronc, on trouve le bidbo-caver-- 
neux, Yischio-caverneux, le transverse du périnée, le sphincter eu- 
tané, le sphincter interne, Yischio-coccygien. 

A la partie cervicale de la région latérale du tronc, on trouve 
les deux scalènes, le droit latéral de la tête et les inter transversal es . 

A la partie pectorale de la môme région latérale du tronc, se 
trouvent le grand dentelé et les intercostaux ; à la partie lom- 
baire de cette région, les inter tramversaires. 
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Le tronc renferme donc 116 muscles, 20 au cou, 40 au thorax, 
17 à l'abdomen et 39 au dos. 

Membres. Membres supérieur*. — A l'épaule se trouvent 
le sus-épineux, le sous-épineux, le sous-scapulaire, le petit rond, 
le grand rond, 

A la région externe du bras, on trouve le deltoïde; à l'in- 
terne, le coraco-brachial ; à l'antérieure, le biceps et le brachial 
antérieur, et à la postérieure, le triceps-brachial, 

A la région antérieure de l'avant-bras sont le rond pronateur, 
le radial antérieur, le palmaire grêle, le cubital antérieur, le su- 
blime, le long fléchisseur du pouce, le profond et le carré prona- 
teur. 

A la région postérieure de l'avant-bras se trouvent le long 
supinateur, le premier radial externe, le second radial externe, 
Yextenseur commun des doigts, Y extenseur propre du petit doigt, le 
cubital postérieur, Yanconé, le court supinateur, le grand abducteur 
du pouce, le petit et le grand extenseur du pouce, Yextenseur propre 
de l'indicateur. 

A la région externe des mains, on trouve le court abducteur 
du pouce, le court fléchisseur, Y opposant et Y abducteur de ce 
doigt. 

A la région interne, on trouve le palmaire cutané, Yabducteur, 
le court fléchisseur et Yopposant du petit doigt. Dans la paume 
de la main, les 4 lombricaux, les interosseux palmaires et dor- 
saux. 

En totalité, il y a 49 muscles dans les membres supérieurs : 6 
à l'épaule, 4 au bras, 20 à l'avant-bras, et 19 à la main. 

Membres inférieurs. — Les muscles des membres inférieurs 
sont au nombre de 54 ainsi distribués : 21 à la cuisse, 13 à la 
jambe, 20 au pied . 

A la région antérieure de la cuisse, on trouve le couturier, le 
droit antérieur, le pectiné et le triceps crural. 

A la région postérieure de la cuisse et à la fesse, on trouve le 
grand fessier, le moyen fessier, le petit fessier, le pyramidal, le 
jumeau supérieur, le jumeau inférieur, Y obturateur interne, le 
carré, le biceps crural, le demi-tendineux et le demi-membraneux. 

A la région externe de la cuisse, il n'y a qu'un seul muscle, 
le tenseur de l'aponévrose crurale. 
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A la région interne se trouvent le droit interne, les trois abduc- 
teurs, le muscle obturateur externe. 

A la région antérieure de la jambe, on trouve le jambier 
antérieur, Y extenseur propre du gros orteil, Yextensettr commun des 
orteils, le péronier antérieur. 

A la région externe se trouvent les péroniers latéraux, distin- 
gués en grand et petit. 

A la région postérieure, on compte les jumeaux, le plantaire 
grêle, le soléaire, le poplité, le long fléchisseur du gros orteil, le 
long fléchisseur commun des orteils et le jambier posténeur. 

A la région supérieure du pied, il n'y a qu'un seul muscle, le 
pédieux, ou court extenseur des orteils. 

A la région inférieure, on trouve Yabducteur du gros orteil, le 
court fléchisseur commun des orteils, Yabducteur du petit orteil, les 
quatre lombricaux, le court fléchisseur du gros orteil, le transversal 
des orteils, le court fléchisseur du petit orteil, les trois interosseux 
plantaires, les quatre interosseux dorsaux. • 

Les on considérés comme des leviers et les muscles comme 

des forces. — Les os forment la charpente du corps dont ils dé- 
terminent la figure et l'attitude ; ils servent de soutien et d'ap- 
pui aux parties molles. Les articulations se prêtent aux chan- 
gements de direction, d'attitude et de situation ; en un mot, les 
os sont des leviers rigides mis en mouvement par des forces 
mécaniques qui sont les muscles. 

Les muscles destinés à produire les mouvements du corps 
sont insérés au squelette par leurs deux extrémités ; ils dé- 
placent l'os qui leur présente le moins de résistance et l'entraî- 
nent vers celui qui est immobile, celui-ci leur sert de point 
d'appui. Dans la plupart de cas, les os sont d'autant plus mo- 
biles qu'ils sont situés plus loin de la partie centrale du corps. 
Le mouvement déterminé par la contraction d'un muscle sera 
d'autant plus grand que ce muscle s'insérera moins obliquement 
sur l'os mobile : le maximum de force sera obtenu quand l'in- 
sertion se fera perpendiculairement à la pièce osseuse. En effet, 
si nous représentons par iO la force du muscle m fixé normale- 
ment à l'os /, dont l'extrémité a est mobile sur le point d'appui 
r, il n'aura à vaincre que le poids de cet os, et le portera de ab en 
ac % en lui faisant parcourir un espace 40. Mais si ce muscle 
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agit obliquement (fiy. 107) dans la direction de la ligne nh, il 
tendra à le porter dans la direction bn et à le rapprocher de la 
surface articulaire r ; mais à cause de la rigidité de la pièce 
osseuse, l'os ne peut que tourner sur le point r, et la contrac- 
tion du muscle n ne pourra porter cet os que dans la direction 
ad, les trois quarts de la force employée seront perdus (1). 

Dans l'économie animale, les muscles s'insèrent en géné- 
ral obliquement sur les os; cependant leur obliquité est en 
partie diminuée par le renflement qui se trouve à la tête des os 
longs (fîg. 108 et 109), ce qui donne une plus grande solidité à 
leurs articulations. Dans le squelette, presque tous les leviers 
osseux sont disposés de manière à favoriser la rapidité des mou- 
vements aux dépens de la force nécessaire pour les produire. 

Les muscles sont donc les véritables forces qui mettent en mouve- 




Fig. <03. 



Fig. (OP. 



ment les leviers osseux du squelette. Leur intensité d'action dé- 
pend : 1° de la disposition et de l'insertion des muscles ; 2° de Vé- 
nergie musculaire, c/est-à-dire du nombre des fibres, de leur 
grosseur, de leur dureté et de la densité des muscles. 

La force mécanique de l'homme est en moyenne de 150 à 200 
kilogrammes. Dans la machine animale, on rencontre les di- 
vers genres de leviers dont s'occupe la mécanique. Un levier du 
premier genre (celui dans lequel le point d'appui est entre la 
résistance et la puissance), agit dans la station debout de l'homme, 
dans les mouvements d'extension ou de flexion de la tête. 

Le levier du deuxième genre (où la résistance est entre le point 
d'appui etla puissance) agit presque dans tous les travaux manuels ; 
le travail à la brouette en donne une idée. Lorsqu'on se soulève 
sur les pieds, on fait agir un levier de cette espèce ; le point 

« 

(O Milne-Edwards, Zoologie, chez Victor Masson et Fils. 
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d'appui se trouve au niveau des phalanges qui pressent sur le 
sol, la puissance à l'autre extrémité qu'entraîne en haut le ten- 
don d'Achille qui, lui, transmet la contraction des muscles des 
mollets, la résistance est à l'articulation du pied avec la jambe, 
qui porte tout le poids du corps. 

Le kviev du troisième genre (dans lequel la puissance est entre 
le point d'appui et la résistance), est le plus répandu dans l'éco- 
nomie animale : il est en activité dans les mouvements de la 
mâchoire, dans celui de l'avant-bras sur le bras. 

MODIFICATIONS DE L'APrÀREIL LOCOMOTEUR. 

Marche. — L'appareil locomoteur subit des modifications 
suivant que les animaux sont destinés à marcher, à sauter, à 
ramper, à voler ou à nager. 

L'homme est le seul être vivant dont la station soit naturelle- 
ment verticale et bipède, c'est-à-dire dont la colonne vertébrale 
soit verticale. L'homme et les mammifères se meuvent par un 
mode de progression appelé^ marche. 

Dans la marche, un pied est projeté en avant, il prend 
un point d'appui sur le sol, le corps s'avance et progresse 
aussi en avant, appuyé sur l'un des membres inférieurs. Dans 
un deuxième mouvement, le pied qui était resté en arrière 
s'avance à son tour, et ainsi de suite. Le poids du corps est cons- 
tamment soutenu par une portion de l'appareil locomoteur 
pendant que son centre de gravité est poussé en avant par 
l'autre partie de cet appareil, de sorte que l'animal touche 
constamment le sol. La tension des muscles fléchisseurs et ex- 
tenseurs des membres est alternative. 

Les oiseaux ont une marche bipède ; mais leur véritable moyen 
de progression est le vol. 

Saut. — Le saut est un mode de mouvement dans lequel les 
membres quittent simultanément le point d'appui. Les membres 
postérieurs {fifj . 410) des animaux sauteurs sont très-allongés 
et flexibles, tandis qu'ils sont sensiblement égaux chez les mam- 
mifères marcheurs. Lorsque l'animal veut sauter, il se ploie 
sur lui-même, prend un point d'appui solide sur le sol et s'é- 
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lance; alors ses muscles se détendent comme un ressort com- 
primé et projettent l'animal à quelque distance (chats, lapins, 
gerboises, kanguroos, etc.). 




Fig. i 10. — Squelette du Kanguroo. 



Reptation. — Les animaux qui n'ont pas de membres pour 
la locomotion (reptiles ophidiens), se meuvent, au moyen 
des contractions de leur système musculaire ; ils possèdent un 
grand nombre de vertèbres très-mobiles sur lesquelles s'atta- 
chent des muscles nombreux; ils reposent sur la l'ace inférieure 
de leur corps qui décrit une série d'ondulations continuelles. 

Lorsque ces animaux veulent avancer, ils rapprochent les ex- 
trémités de leurs muscles qui se détendent, prennent un point 
d'appui sur le sol, et par suite de la détente musculaire, le 
corps a progressé en avant. 

Natation. — Les animaux aquatiques sont conformés pour la 
natation ; chez les mammifères qui vivent dans l'eau, les mem- 
bres sont transformés en nageoires : les doigts sont réunis entre 
eux ou palmés et peu propres à la marche. Les oiseaux aqua- 
tiques ont aussi les doigts réunis par des membranes de ma- 
nière à former une palmure ou une rame; souvent leurs ailes 
sont môme impropres au vol (pingouins, manchots). Enfin, 
toute l'organisation d'un animal ayant des habitudes aquatiques 
est disposée pour la nage. 

Chez les poissons, animaux exclusivement aquatiques, la 
structure du système locomoteur est disposée de manière à 
donner une grande mobilité à la queue, rame ordinairement 
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verticale. Leurs membres thoraciques et abdominaux sont 
aussi des rames ou nageoires latérales. 

Le poisson prend son point d'appui dans l'eau, avec sa queue 
et ses nageoires, il presse le liquide, ce qui produit un mouve- 
ment de progression. 

Dans l'acte de la natation, les nageoires agissent comme les 
ailes des oiseaux, seulement, comme l'eau est plus dense que 
Pair, le poisson est obligé à une moindre force motrice. 

L'eau qui sort par les ouïes exerce aussi une certaine action 
de recul dans la natation. 

Vol. — Le vol est le mouvement qui s'exécute dans l'air au 
moyen des ailes. 

/ne ' 




Fig. 111. — Squelette d"uue Chauve-Souris. 



Quelques mammifères (chauve-souris, etc.), (fig. 111), sont 
pourvus d'ailes; leurs doigts sont réunis par une membrane 
mince, qui s'étend entre les membres supérieurs et les mem- 
bres inférieurs. Chez les insectes, il y a généralement deux paires 
d'appendices membraneux fixés à la portion dorsale de l'animal. 

Les oiseaux ont leurs membres supérieurs conformés pour 
la locomotion aérienne ; ils prennent leur point d'appui dans 
l'air ; le milieu cède à l'organe d'impulsion et ne résiste 
qu'en proportion de sa densité. En s'abaissant, l'aile se déve- 
loppe et présente une plus grande surface que quand elle se re- 

(1) Les divers os sont indiqués par les mêmes lettres que dans la figure 95 
p. 163 : — c/, clavicule; — po, pouce. 
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plie ; cet organe s'étend et se reploie vivement en arrière pour 
pousser le corps en avant, et s'appuie sur l'air en refoulant le 
fluide qui oppose une résistance au corps. Cette résistance croit 
en raison directe du carré de la vitesse. L'oiseau après s'êlre 
servi de l'aile pour frapper en arrière avec la surface la plus 
large, tourne aussitôt la surface la plus étroite dans la direction 
opposée à celle du mouvement qu'il a produit. 

Le vol des insectes est produit par un mécanisme différent. 
C'est la résistance de l'air qui imprime aux ailes des insectes les 
mouvements en 8, dont elles sont animées; c'est à tort que 
ce mouvement de torsion a été considéré comme actif de la 
part de l'insecte et assimilé aux effets d'une hélice qui se dé- 
visserait dans l'air (Marey). 
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ORGANES PRODUCTEURS DES SONS 

VOIX ET PAROLE. 

Sommaire. — Organes producteurs des sons. — Organes de la voix. — La- 
rynx. — Description du larynx. — Cartilages et muscles du larynx. — Cor- 
des vocales. — Voix dans la série animale. — Mammifères. — Oiseaux. — 
Reptiles et poissons. 

• 

Organes producteur» de» sons. — Il n'est donné qu'à un 
certain nombre d'animaux d'exprimer par des sons les senti- 
ments qu'ils éprouvent ; mais il y a des différences bien grandes 
dans la valeur de ces signes comme dans la manière de les ex- 
primer. Le son, la voix et la parole sont trois termes qui dési- 
gnent des choses fort distinctes ; les extrêmes de cette série 
ascendante sont éloignés de toute la distance qui sépare un in- 
secte de l'homme, un grillon d'un orateur, une cigale d'un 
poète. 

Les sons sont produits chez les animaux par deux espèces 
d'organes ou d'instruments : 

4° Par un larynx au moyen de l'air chassé ttun organe respira- 
toire ; 

2° Par dus pièces solides frottant les unes contre les autres : les ély- 
tres, les ailes, les jambes, etc. Ce dernier mode de production 
des sons s'appelle stridulation. Il est propre aux invertébrés ; 
telles sont les percussions que les vrillettes exécutent en frappant 
de leurs mandibules sur le bois des vieux meubles, les frotte- 
ments des blaps sur les corps solides, les raclements des criquets 
avec la face interne de la cuisse contre leurs élytres,les racle- 
ments des élytres des locustes et des grillons, les vibrations des 
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lames cornées de la cigale, les bourdonnements occasionnés par 
les vibrations des ailes des hannetons, etc. C'est au moyen de ces 
divers sons que les animaux invertébrés communiquent et s'ap- 
pellent. 

Le premier mode de production de la voix porte le nom de 
phonation : comme les vertébrés seuls "ont un larynx, seuls 
aussi, ils possèdent la voix. 

Parole. — La voix d'un être intelligent, modifiée par la pro- 
nonciation et les inflexions que lui communiquent le sentiment, 
par l'accentuation donnée aux sons constitue la parole. 
L'homme seul la possède. 

La parole, abstraction faite des conditions cérébrales et so- 
ciales qui tendent à l'instituer, résulte du concours de la voix 
et des modifications que peuvent lui faire subir les différentes 
parties du tuyau buccal, constitué par le pharynx, la bouche et 
les fosses nasales. 

Le tuyau buccal donne aux sons trois sortes de modifications, 
auxquels se rapportent trois catégories de lettres : les voyelles, 
les consonnes soutenues et les consonnes proprement dites. Tous les 
sons produits par le larynx et traversant librement le tuyau 
buccal, sont des voyelles. Tous les sons produits par le larynx 
et s'accompagnant d'un rétrécissement très-notable d'une.partie 
du tuyau vocal, rentrent dans les consonnes soutenues; enfin, 
lorsque la voix s'accompagne de phénomènes d'occlusion com- 
plète, au niveau de certains points du tuyau, il y a véritable- 
ment articulation ou formation d'une consonne proprement 
dite (Segond). 

Pris dans son acception la plus large, c'est-à-dire comme 
l'écho des diverses manifestations de la nature, dans tout être 
capable de sentir, le langage est un attribut de l'organisation ; 
nombre d'oiseaux font entendre des modulations très-flexibles 
et très-étendues. La plupart des mammifères arrivent au cri. 
Les singes anthropomorphes au cri joignent certaine mobilité 
des muscles de la face, enfin l'homme franchit le dernier pas : 
le mouvement fait place au geste, la physionomie remplace la 
grimace, tandis que le cri articulé et nuancé devient cet instru- 
ment sonore dont la merveilleuse souplesse permet de parcourir 
la gamme entière des harmonies de la nature. 
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On peut donc considérer la parole comme la résultante pho- 
nétique de toutes les impressions qui affectent l'homme dans le 
milieu qui l'entoure (1). 

Organes de la voix. — L'appareil vocal se compose : 1° d'or- 
ganes destinés à chasser 
l'air au travers du larynx, 
et qui jouent dans la pro- 
duction de la voix, le rôle 
de soufflets d'orgue : ce 
sont les poumons. 

2° Du larynx dans lequel 
Pair vient résonner sur 
certaines parties dites cor- 
des vocales; 

3° Du tuyau vocal, c'est-à-dire de toutes les pièces qui sur- 
montent le larynx, telles que le pharynx, la bouche et les fosses 
nasales. 

Description du larynx. — Le larynx est un tube situé en 
avant du cou, constitué par une charpente cartilagineuse ; il se 
compose de plusieurs pièces mobiles, réunies entre elles par des 
articulations et des ligaments (fig. 112 et 113). 

Elles sont mises en mouvement par des muscles et tapissées 
intérieurement d'une membrane muqueuse. 

La partie supérieure du larynx est fermée par une membrane 
appelée épiylotte, qui se relève ou s'abaisse suivant que l'ouver- 
ture du larynx ou la glotte doit être ouverte ou fermée pour 
favoriser l'entrée de l'air ou empêcher celle des corps étrangers. 

Cartilages et muscles du larynx. — Le larynx est formé par 



(1) A. D'Assier, Physiologie du langage phonétique, Paris, Germer-Bail- 
lière. 

(2) Fig. 112. Larynx de l'homme vu de profil : — h, os hyoïde; — /, corps 
de Tus hyoïde qui donne attache à lu base de la langue; — /, cartilage 
thyroïde; — a, sailie formée en avant par le cartilage thyroïde, et connue 
sous le nom vulgaire de pomme d'Adam: le cartilage thyroïde est uni à l'os 
hyoïde par une membrane; — c, cartilage cricoïde; — tr, trachée artère. 

(3) Fig 113. Coupe verticale du larynx: — h, os hyoïde; — r, cartilage 
thyroïde; — c, cartilage cricoïde; — or, cartilage aryténoïde; — o, ventri- 
cule de la glotte, formé par l'espace que laissènt entre eux les cordes vocales 
et les ligaments supérieurs de la glotte; — e, épiglotte; — fr, trachée; — v, 
paroi postérieure du larynx en rapport avec l'œsophage. 
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plusieurs cartilages, quatre chez l'homme; ce sont : 1° le car- 
tilage thyroïde en avant ; 2" le cartilage cricoïde en arrière et en 
bas ; 3 Û les deux cartilages aryténoïdes en arrière, liés par les 
1 i gamen ts thyro-aryténoïdiens. 

La plupart des muscles du larynx sont groupés autour des 
cartilages aryténoïdes et ont un point d'attache sur ces carti- 
lages; ce sont : 1° le muscle oryténoïdien, impair, situe der- 
rière les cartilages aryténoïdes ; 2° les muscles crico-aryténoï- 
diens postérieurs, pairs, situés à la partie postérieure du cartilage 
cricoïde. 

3 U Les muscles crico-aryténoïdiens latéraux, pairs, situés sous 
le cartilage thyroïde. 

\° Les muscles thyro-aryténoïdiens, pairs, situés dans l'inté- 
rieur môme du larynx, sur les parois latérales duquel ils font 
saillie et forment les parties charnues des cordes vocales. 

5° Les muscles crteo-thyroïdiens , situés à la partie antérieure 
du larynx. 

Le larynx est lié à l'os hyoïde par le muscle thyro-hyoïdien et 
par la membrane thyro-hyoïdienne; il suit les mouvements d'é- 
lévation ou d'abaissement de cet os, abaissé ou élevé par les 
muscles sus et sous- hyoïdiens. 

Cordes vocale». — Les cordes vocales sont des replis intérieurs 
du larynx; elles sont adhérentes à ses parois et font saillie par 
leur bord interne dans le tube vocal ; elles sont au nombre de 
deux de chaque côté. 

On distingue les cordes vocales supérieures et les cordes vo- 
cales inférieures. 

Les cordes vocales supérieures font à peine saillie dans l'inté- 
rieur du larynx, elles sont formées de faisceaux fibreux peu 
nombreux recouverts par la muqueuse; ces faisceaux s'insèrent 
aux cartilages thyroïde et aryténoïde. 

Les cordes vocales inférieures font saillie à l'intérieur du larynx ; 
elles contiennent une partie des muscles thyro-aryténoïdiens 
dans leur épaisseur et des libres parallèles résistantes, élastiques 
qui vont du cartilage thyroïde au cartilage aryténoïde: elles sont 
aussi tapissées par une muqueuse. 

Le ventricule du larynx est l'espace compris entre les cordes • 
vocales supérieures et inférieures d'un môme côté ; la glotte 
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est l'espace rétréci qui sépare les cordes vocales Tune de l'autre. 

Non. — Le son est une sensation perçue par l'oreille et produite 
par les vibrations d'un corps ; il peut être grave ou aigu, faible ou 
intense. Dans le larynx, il est produit au moyen de l'air chassé 
des poumons. Cet air expiré fait entrer les cordes vocales en 
vibration ou en mouvement; alors elles vibrent comme une 
anche membraneuse et produisent un son dont les qualités sont 
plus ou moins modifiées par l'air des ventricules. 

Voix dans la série animale. E<es mammifères. — Les mam- 
mifères produisent tous un son ou un cri particulier, dont l'in- 
tensité et le timbre sont dus à la forme des cordes vocales et à 
leur élasticité ; ces sons prennent des noms différents selon les 
espèces : le cheval hennit, le chien aboie, le chat miaule, l'àne 
brait, le porc grogne, le lion rugit, le taureau mugit, etc. 

Ces différences dans le son vocal tiennent à la -capacité de la 
poitrine, à la conformation du larynx, des cordes vocales et du 
tube qui surmonte l'organe de la voix. 

Oiseaux. — Les oiseaux ont deux larynx : le larynx' supérieur 
et le larynx inférieur. 




Fif. 114(1). Fiy. 115(2). 



Le larynx supérieur occupe la position du larynx des mammi- 

(1) Larynx inférieur de la Corneille : — /, trachée-artère; — tambour 
formé par l'extrémité inférieure de la trachée; — l, osselet moyen de la tra- 
chée; — b' } premier arceau des bronches, séparé du troisième osselet du 
larynx par un espace membraneux; — b, bronches; — m, muscles propres 
du larynx : ces muscles ont été enlevés du côté opposé; — m', muscle abaisseur 
delà trachée. 

(2) Coupe verticale du larynx : — f f portion inférieure de la trachée fondue 
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fères ; les cartilages thyroïde , cricoïde et aryténoïdes, sont ici 
rudimentaires. 

Ce larynx ne sert à la voix que d'une manière accessoire ; le 
véritable organe vocal de l'oiseau est le larynx inférieur. 

Le larynx inférieur est placé à la bifurcation de la trachée- 
artère {fig. 114); il se compose: 1° d'un renflement dont les 
parois sont en partie osseuses et en partie membraneuses : 
c'est le tambour. Ce renflement correspond à la partie inférieure 
de la trachée-artère; il est divisé, au point de la jonction des 
bronches, par une traverse osseuse, surmontée d'une membrane 
mince semi-lunaire. 2° Au point où les deux orifices supérieurs 
des bronches communiquent avec le tambour, ils sont bordés 
chacun par deux lèvres ou cordes vocales, dont l'une est la plu- 
part du temps plus développée que l'autre. 

Les muscles, du larynx inférieur sont d'autant plus nombreux 
que les oiseaux modulent mieux les sons. 

Reptile». Poiuom. — Les reptiles ont un larynx avec lequel 
ils produisent des sons, comme le coassement des grenouilles 
et des rainettes, le clapissement des crocodiles. 

Les poissons n'ont pas de larynx ou d'organe vocal propre- 
ment dit; cependant quelques poissons font entendre un cri ; 
enfin on a cité, dans les mers de la Chine, des poissons qui 
chantent. 

par la moitié; — e, membrane semi-lunaire située au-dessus du point de 
réunion des deux glottes et flxée à une traverse osseuse (o); — a, bourrelet 
que forme la lèvre interne de la glotte droite ; — me, face interne de la bronche 
droite formée par une membrane tympaniforme; — b, portion de la bronche 
droite mise à nu par la section d'une partie de cette membrane. 
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CHAPITRE IX 

ORGANES DE LA SENSIBILITÉ. 

RELATIONS DES ANIMAUX AVEC LE MONDE EXTÉRIEUR. 

Sommaire, — Sensibilité. — Volonté. — Intelligence. — Instinct. — Forces 
nerveuses. — Composition du système nerveux. — Structure du système 
nerveux. — Centres nerveux. — Nerfs proprement dits. — Système ner- 
veux cérébro-spinal ou de la vie animale. — Encépbale. — Cerveau. — Cer- 
velet. — Moelle allongée. — Moelle épinière. — Fonctions de l'encéphale. 
— Nerfs de la vie animale. — Nerfs crâniens. — Nerfs rachidiens. — Nerfs 
moteurs. — Nerfs sensitifs. — Nerfs mixtes. — Système nerveux ganglion- 
naire ou de la vie organique. — Grand sympathique. — Composition du 
grand sympathique. — Système nerveux dans la série animale. — Mammi- 
fères. — Oiseaux. — Reptiles. — Amphibiaires. — Poissons. — Inverté- 
brés. — Articulés. — Mollusques. — Zoophytes. 

Sensibilité. — La sensibilité est une faculté que possèdent Seuls 
les animaux, elle leur donne conscience du monde extérieur et de 
leur propre existence. Pour sentir, il faut nécessairement des 
excitants et des organes sentants. Pour que la sensibilité s'exerce 
dans toute sa plénitude, trois conditions essentielles doivent êlre 
satisfaites ; il faut : 1° la présence d'un stimulant ou d'un excitant 
extérieur, qui est un agent généralement étranger à l'individu; 
2° la présence d'un instrument ou organe propre à recevoir l'action 
du stimulantes* la présence d'un organe ou instrument destiné à 
transmettre l'impression et en donner conscience. 

Une sensation esi donc une série d'actes dont le résultat final est » 
la perception d'une impression exercée sur un ou plusieurs organes 
par un agent quelconque. 

Les organes de la sensibilité sont les nerfs et le système ner- 
veux. C'est par les sens, organes de sensations spéciales, que 
Nocuês III. — Z. 13 
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nous percevons les impressions produites par le monde exté- 
rieur; c'est par le cerveau que nous avons conscience de ces 
stimulants. 

Volonté. Intelligence. Instinct. — La volonté ou volition est 
la faculté que possèdent les animaux de soumettre les parties con- 
tractiles de leur corps à l'action du cerveau. Toute pensée est une 
volition, et l'idée en est le résultat. La volition est spontanée ou 
refléchie; affectée par les sensations, elle inspire les idées in- 
stinctives ou intellectuelles. Si la volonté agit après un acte de 
l'esprit appelé raisonnement, l'animal qui veut est intelligent; 
si, au contraire, il n'agit qu'en obéissant à une propension na- 
tive commune à ceux de son espèce, il obéit à Y instinct. 

L'instinct est donc la propension native que possèdent les animaux 
à faire certains actes nécessaires à leur conservation et à celle de 
leur espèce. Mais alors les mômes actes sont toujours produits 
dans les mêmes conditions, sans perfectionnement dans les 
effets ni dans les œuvres. Le castor, paraît-il, bâtit toujours ses 
cabanes et ses digues de la môme manière (1) ; les approvision- 
nements des écureuils, des pies, la confection du cocon des vers 
à soie nous offrent des exemples de facultés instinctives. 

U intelligence produit des actes perfectibles après une détermina- 
tion précédée d'un jugement ; ces actes sont modifiés par l'éduca- 
tion et par l'expérience. Les animaux sont intelligents à divers 
degrés ; leur intelligence ne dépasse jamais une certaine limite ; 
mais le plus intelligent des animaux, n'atteint pas au niveau du 
moins intelligent des hommes dont les facultés sont intègres. 

L'intelligence des animaux ne va jamais au delà des connais- 
sances indispensables à l'accomplissement du rôle que la na- 
ture leur a donné à remplir. Tous ceux qui ont observé les oi- 
seaux, les animaux chasseurs, les chevaux, les abeilles, etc., sont 
convaincus de l'intelligence relativement élevée de ces êtres. 
Les hirondelles, paraît-il, modifient l'architecture de leurs nids 
quand l'homme modifie celle de ses habitations ; les abeilles 

(1) Les castors font aussi acte d'intelligence : « troublés dans leurs travaux, 
ils se sont dispersés et ont changé leur genre de vie, ils ont remplacé leurs 
anciennes cahutes par de longs boyaux percés dans los berges des fleuve*. 
D'animal sociable et bâtisseur, le castor est devenu animal solitaire et 
terrier. » De Quatrefages. 
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saventconslruire des galeries pour s'opposcrà l'envahissement de 
leurs ruches (i), les oiseaux que Ton chasse reconnaissent le 
chasseur et son arme meurtrière quand elle a fait des ravages 
dans leurs troupes, etc. 

«L'instinct agitsans connaître; l'intelligence connaît pour agir : 
l'intelligence seule de l'homme connaît et se connaît.La réflexion, 
bien définie, est la connaissance de la pensée par la pensée. 

« La vérité est que la nature, ou plutôt l'Être suprême qui 
agit en elle, n'a répandu les dons supérieurs de l'intelligence 
que d'une main avare. Elle n'a donné la raison qu'à l'homme. 
Elle n'a donné Y intelligence, du moins un certain degré d'intel- 
ligence, qu'aux animaux lesplusvoisinsde l'homme. Au contraire, 
elle a prodigué Yinstinct. Les instincts les plus merveilleux se 
trouvent dans les plus petits animaux, dans les insectes (2). » 

Force» nerveuses. — a II y a dans la vie, dit Flourcns, des 

forces qui en gouvernent la matière, des forces qui en main- 
tiennent la forme et des forces qui mettent l'être vivant en rap- 
port avec le monde extérieur, et l'homme avec Dieu. 

« J'appelle proprement vie les deux premiers ordres de ces 
forces, et j'appelle le troisième ordre : intelligence. » 

Les forces nerveuses sont au nombre de cinq, savoir : 1° la 
sensibilité, 2° la motricité, 3° le principe de la vie, 4° la coordina- 
tion des mouvements, 5° Y intelligence. 

La sensibilité réside dans les faisceaux postérieurs de la moelle 
épinière et des nerfs ; la motricité dans les faisceaux antérieurs, le 
principe de la vie dans la moelle allongée, la coordination des mou- 
vements de locomotion, dans le cervelet, et Yintelligence dans le 
cerveau proprement dit (lobes ou hémisphères cérébraux). 

Composition du système nerveux. — Le système nerveux des 
animaux vertébrés se partage en deux systèmes, savoir: 1° le 
système nerveux cérébro-spinal ou de la vie animale logé dans l'axe 
osseux de l'animal, 2° le système nerveux ganglionnaire ou de la 
vie organique, logé le long du tube digestif, en dehors de l'axe 
osseux du squelette. 

Le système nerveux cérébro-spinal se compose: i° d'un axe 
cérébro-spinal ou bulbe céphalo-rachidien, 2° de prolongements 

(1) Intelligence des animaux, voir 4 e onntfc, 5 e partie, p. 250. 

(2) Flourens, De C instinct et de ('intelligence des animaux. 
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périphériques ou nerfs qui prennent leur origine à l'axe cérébro- 
spinal . 

Le système nerveux des animaux invertébrés est composé de 
masses isolées ou ganglions reliés entre eux par des filets de 
communication : des ganglions partent aussi des prolongements 
périphériques qui se rendent aux organes. 

Structure du système nerreux. — Les masses nerveuses et 
les nerfs sont composés d'éléments anatomiques, microscopiques 
appelés tubes nerveux, distingués en tubes larges ou blancs et en 
tubes étroits ou gris. 

Les tubes nerveux sont accolés entre eux suivant la direction 
longitudinale du nerf; leurs dimensions varient de 0 mœ ,001 
à 0 B,a, ,02 de diamètre. Les tubes les plus fins se trouvent 
dans les organes des sens, tandis que les plus gros sont dans les 
nerfs qui se rendent aux organes du mouvement. 

Les tubes nerveux primitifs sont réunis entre eux par un tissu 
cellulaire ou lamineux assez résistant qui forme le névrilème. 
Ce névrilème et les tubes nerveux constituent le nerf. Les 
tubes nerveux contiennent une substance intérieure demi-li- 
quide ou moelle nerveuse \ qui présente souvent, après sa coagu- 
lation, une partie centrale plus claire, Vaxe central des tubes 
nerveux. Cette matière centrale est albuminoïde et présente 
les réactions de la fibrine, tandis que la moelle nerveuse, placée 
entre l'axe central et la gaine du tube nerveux primitif, est 
formée par une substance grasse. Sur l'être vivant, les axes 
fibreux des tubes nerveux primitifs sont donc entourés d'une 
huile demi-solide qui les isole des axes des tubes voisins. 

Les tubes nerveux, dans les nerfs, s'accolent les uns aux 
autres ; ils ne commencent point dans ces cordons de la sensi- 
bilité, mais se prolongent dans leur continuité, depuis l'axe 
central d'où ils émanent jusqu'à l'organe dans lequel ils se 
répandent pour l'animer. Ils ne communiquent pas les uns aux 
autres; lorsque deux nerfs s'anastomosent, les tubes ne s'abou- 
chent pas entre eux, ils passent d'une branche à l'autre, en 
continuant leur trajet indépendant. A la périphérie, les nerfs 
se réfléchissent, en sorte que les tubes nerveux n'ont pas des 
extrémités libres ; ils présentent des anses de retour pour re- 
venir vers leur point de départ. 
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Centres nerveux. — Les centimes neigeux, encéphale et 
moelle épinière, contiennent aussi des tubes nerveux primitifs 
qui ne présentent pas des extrémités libres: ce sont eux qui 
composent la substance blanche de l'intérieur de l'encéphale ; la 
substance grise de l'extérieur de ces centres nerveux contient, 
outre les tubes nerveux, des éléments vésiculeux ou corpus- 
cules nerveux, dits myélocytes, et des cellules à enveloppes très- 
fines, remplies d'un contenu finement granulé et pourvues d'un 
noyau. 

Les myélocytes se rencontrent exclusivement dans la substance 
grise des centres céphalo-rachidiens et dans la rétine ; ceux à 
noyau libre mesurent Q mm , 005 à 0 mm , 006 de diamètre; ils sont 
sphériques ou un peu arondis, granuleux; ceux >u contraire 
de la variété cellule ont un plus grand diamètre, et leur forme 
est en général sphérique ou légèrement polyédrique. 

La substance grise des centres céphalo-rachidiens est formée 
parla réunion 1° des myélocytes, 2° des cellules nerveuses , 3° d'une 
matière amorphe granuleuse, 4° des axes qui émanent des cellules 
nerveuses, 5° des capillaires, 

hdisubstanec blanche des centres céphalo-rachidiens est formée 
i°des tubes nerveux, 2° d'une matière amorphe, 3° des capillaires, 
4° des corps amyloïdes; elle a un aspect blanc et une couleur 
mate; le tissu des nerfs opliques, auditifs et olfactifs offre une 
analogie complète avec la substance blanche. 

Le tissu gris des ganglions renferme les éléments suivants : 
1° des corpuscules ganylionnawes, 2° une matière amorphe très- 
dense, 3° des fibres lamineuses, 4° des capillaires. Un ganglion n'est 
que la réunion dans une môme région des corpuscules gan- 
glionnaires d'un grand nombre de tubes nerveux sensi- 
tifs. 

Le tissu des filets gris du grand sympathique est formé des 
éléments suivants : i° des fibres de Remak, 2° des tubes-nerveux , 
3° de fibres lamineuses, 4° des capillaires. 

Le tissu des nerfs proprement dits et des filets blancs du grand 
sympathique est composé : 1° des tubes nerveux larges ou minces, 
2° des fibres de Remak, 3° des fibres lamineuses. 

Nerfs proprement dits. — Les nerfs ont des cordons qui 
servent de conducteurs au sentiment, au mouvement et aux actes 
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instinctifs; ils sont composés de filaments particuliers réunis en 
un certain nombre de faisceaux nommés racines des nerfs. Ces 
à a b racines, en se joignant, forment des 

troncs qui vers la périphérie se divisent 
en branches de plus en plus grêles, se 
perdant finalement dans la substance 
des organes. De ces branches, les unes 
sont blanches, fermes > brillantes (nerfs 
du système cérébro-spinal), les autres 
molles, grises (système ganglionnaire). 

Les nerfs possèdent une gaîne de 
tissu lamineux qui est le névrilème; 
il pénètre entre les faisceaux primi- 
tifs ou filets produits par la réunion des 
tubes nerveux. Ces filets épais au plus 
d'un demi-millimètre sont entourés 
d'une gaine propre, dite périnèvre. 
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SYSTÈME NERVEUX CÉRÉBRO-SPINAL 
OU DE LA VIE ANIMALE. 



h 
i 



Encéphale.'— Le système nerveux 
cérébro-spinal ou céphalo-rachidien est 
formé par les centres nerveux enfer- 
més dans la boite crânienne et dans 
Taxe vertébral (fig. 116). Il comprend : 
1° Y encéphale, 2° la moelle épinière; 
j 3° les nerfs. 

Fig. ne.— Axe cérébro-spioai (i). On a donné le nom d'encéphale aux 
centres nerveux logés dans la boite crânienne; on y reconnaît 
trois parties ou régions : 

(1) Système nerveux cérébro-spinal vu par sa face antérieure (les nerfs étant 
coupes à peu de distance de leur origme) • — a, cerveau; — o, lobe anté- 
rieur de l'hémisphère gauche du cerveau; — c, lobe moyen; — d, lobe pos- 
térieur, presque entièrement caché parle cervelet; — e, cervelet; — /'.moelle 
allongée; — f % moelle épinière; — 1, nerfs de la première paire, ou nerf 
olfactif; — 2, nerfs optiques, ou nerfs de la seconde paire ; — 3, nerfs de la 
troisième paire qui naissent derrière rentre-croisement des nerfs optiques, au 
devant du pont de Varole et au-dessus des pédoncules\lu cerveau ; — 4, rerf 
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1° Le cerveau ; 2° le cervelet ; 3° la moelle allongée. Ces masses 
nerveuses sont recouvertes par trois espèces de membranes appe- 
lées collectivement les méninges ; elles sont, en allant de dehors 
en dedans : 1° la dure-mère, membrane périostéique, fibreuse, 
épaisse, blanchâtre, nacrée, qui tapisse intérieurement la cavité 
crânienne. C'est l'enveloppe extérieure de l'encéphale, elle em- 
pêche le contact et le choc des masses nerveuses contre les pa- 
rois osseuses de la boîte crânienne. 

2° La pic-mère, membrane fibro-celluleuse, analogue aux sé- 
reuses, recouvre le cerveau de toute part, s'enfonce dans ses an- 
fractuosités et se prolonge dans ses cavités intérieures. 

3° Varachnoïdc, membrane séreuse très-mince, transparente, 
a la forme d'un sac sans ouverture ; elle tapisse la surface de 
l'encéphale, la surface interne de la dure-mère et se prolonge 
dans les cavités intérieures du cerveau. 

Cerveau. — Le cerveau est la partie du système nerveux cérébro- 
spinal qui préside à l'intelligence; il est composé de substance 
blanche et de substance grise. La substance grise est à l'exté- 
rieur et pénètre dans la substance blanche de l'intérieur. 

Le cerveau (Jig. 117) est composé de deux hémisphères, l'un 
à droite, nommé hémisphère droit, l'autre à gauche, c'est l'hémi- 
sphère gauche, séparés par un sillon profond ou grande scissure et 
réunis à leur base par un corps de substance blanche nommé 
corps calleux ou mésdlobe. Chaque hémisphère présente à sa face 
externe un grand nombre de circonvolutions, éminences sail- 
lantes, arrondies sur leurs bords, flexueuses et ondulées comme 
les intestins, séparées par des enfoncements correspondants 
connus sous le nom d'anfractuosités. 

de la quatrième paire; — 5, nerfs tri faciaux ou de la cinquième paire; — fl, 
nerfs de la sixième paire couchés sur le pont de Varolc; — 7, nerfs de la 
septième, paire, ou nerfs faciaux, et nerfs de la huitième paire, ou nerfs 
acoustiques; — 9, nerfs de la neuvième paire, ou glosso-pharyngiens ; — 10, nerfs 
de la dixième paire, ou pneumogastriques; — il, nerfs des onzième et dou- 
zième paires; — 13, nerfs de la treizième paire, ou nerfs sous-occipitaux; — 
M, 15, 16, trois premières paires de nerfs cervicaux; — g, nerfs cervicaux 
formant le plexus brachial ; — 35, l'une des paires de nerfs de la partie dor- 
sale de la moelle épinière; — 33, l'une des paires de nerfs lombaires; — A, 
nerfs lombaires et sacrés, formant les plexus d'où naissent les nerfs des 
membres inférieurs; -- i et /, terminaison de la moelle épinière appelée 
queue- de-cheval; — k, nerf sciatique se rendant aux membres inférieurs. ' 
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Chaque hémisphère est divise en trois lobes : le lobe antérieur, 
le lobe moyen et le lobe postérieur. 

Lorsqu'on coupe le cerveau par tranches horizontales à partir 
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Fig. il7. — Coupe du cerveau, etc. (t). 

de la surface externe et supérieure, on atteint bientôt le corps 

(1) Coupe verticale du cerveau, du cervelet et de la moelle allongée: — «, 
lobe antérieur du cerveau ; — A, lobe moyen ; — e, lobe postérieur du cer- 
veau ; — d, cervelet ; — e, moelle épinière; — /, coupe du corps calleux situé 
au fond de la scissure qui sépare les deux hémisphères du cerveau; au-dessus 
de cette bande transversale de matière blanche se trouvent les ventricules 
latéraux du cerveau; — g, lobes optiques cachés sous la face inférieure du 
cerveau; — I, nerfs olfactifs; —2, œil dans lequel vient se terminer le nerf 
optique, dont on peut suivre la racine sur les cùlés de la protu lié rame annu- 
laire jusqu'aux lobes optiques : derrière Tccil on voit le nerf de la troisième 
paire; — 4, nerf de la quatrième paire, qui se distribue, comme le précé- 
dent, aux muscles de l'œil; — 5, branche maxillaire supérieure du nerf de la 
cinquième paire; — 5', branche ophthalmique du même nerf; — S", branche 
maxillaire inférieure du même nerf ; — 0, nerf de la sixième paire se rendant 
aux muscles de l'œil; — 7, nerf facial : au-dessous de l'origine de ce nerf on 
voit un tronçon d 4 nerf acoustique; — 9, nerf de la neuvième paire, ou nerf 
glosso-phaiyngien; — 10, nerf pneumogastrique; — II, m-rf de la onzième 
paire, ou nerf hypoglosse; — 12, nerf de la douzième paire, ou nerf spinal; — 
14 et là, nerfs cervicaux . 
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calleux. Après l'avoir dépassé, on rencontre des cavités creusées 
dans l'intérieur du cerveau, qui portent le nom de ventricules. 
A côté des ventricules et à la base du cerveau, se montrent des 
masses nerveuses, arrondies, racines des nerfs crâniens qui se 
rendent aux organes des sens. 

Parmi ces racines nerveuses on en rencontre quatre plus 
grosses, désignées sous le nom de tubercules quadrijumeaux ou 
lobes optiques, qui sont l'origine des nerfs de l'œil. Lorsque l'un 
d'eux est enlevé, il entraîne la perte de la vue du côté opposé; 
les nerfs optiques se croisent, l'œil gauche reçoit les nerfs du 
côlé droit, et l'œil droit ceux du côté gauche. 

La glande pinéalc, du volume d'un pois, est isolée de la sub- 
stance cérébrale excepté au-devant où elle est unie aux lobes 
optiques. Les corps striés sont des éminences pyriformes sail- 
lantes et libres au devant. 

Cervelet . — Le cervelet est la partie de l'encéphale ou du sys- 
tème nerveux céphalo-rachidien qui préside à la coordination des 
mouvements de locomotion ; la substance grise de l'extérieur pé- 
nètre dans l'intérieur, s'étale, se ramifie dans la substance 
blanche et offre une configuration qui a quelque ressemblance 
avec une feuille palmée (arbre de vie). 

Le cervelet est formé de deux hémisphères, l'hémisphère droit 
et Y hémisphère gauche, divisés chacun en trois lobes. Son vo- 
lume est environ le quart de celui du cerveau, de forme symé- 
trique et régulière, un peu aplati de haut en bas et convexe. 

lloelle allongée. — Mésocéphale. — Protubérance annulaire 
ou pont de Va rôle. — La moelle allongée est la partie de l'encéphale 
qui préside à la respiration ou à la vie. C'est dans cet organe que 
se trouve ienœud vital, qui commence à l'origine de la huitième 
paire de nerfs, et finit quelques points au-dessous ; si l'on pique 
ou si l'on incise ce nœud vital, tous les mouvements respira- 
toires cessent à l'instant, et la vie est anéantie aussitôt. 

La moelle allongée ou mésocéphale est située au milieu de la 
base du crâne, entre le cerveau et le cervelet avec lesquels elle 
se continue par ses prolongements antérieurs ou cérébraux et 
postérieurs ou cérébelleux. 

Moelle éplnlère. — La moelle épinière (fig. i 16) ou bulbe ra- 
chidien est un cordon nerveux inégalement cylindrique, muni de 
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deux renflements : l'un supérieur ou brachial, correspond à . la 
naissance des nerfs des membres supérieurs ; l'autre inférieur 
ou lombaire, correspond à l'origine des nerfs des membres 
inférieurs. 

La moelle épinière est placée dans l'axe vertébral ; le cordon 
nerveux aplati qu'elle forme est composé de substance blanche 
à l'extérieur et de substance grise à l'intérieur. 

Le liquide céphalo-rachidien, propre au système nerveux cen- 
tral, est placé dans l'axe vertébral, il enveloppe et protège la 
moelle épinière; dans l'encéphale, il se trouve entre l'arach- 
noïde et la pie-mère. s 

La moelle épinière présente deux faces ou deux couches ner- 
veuses qui jouissent de propriétés différentes : une pour le sen- 
timent ; c'est la face postérieure, l'autre pour la motricité, c'est la 
face antérieure. 

Fonction» de l'encéphale. — Les diverses parties de l'encé- 
phale ont donc chacune des fonctions spéciales : i°\a.moelle al- 
longée est le siège du principe premier du mécanisme respiratoire; 
2° les tubercules quadrijumeaux sont le siège du principe de la vision 
et d'un mouvement en avant et autour de soi; 3° le cervelet est le siège 
fl de la coordination des mouvements de locomotion; 

4° le cerveau proprement dit est le siège des per- 
ceptions et des volitions ou de Y intelligence. 

c Nerf» de la vie animale. — Les nerfs sont les 

organes des mouvements volontaires et du senli- 
e ment; ils naissent de la base du cerveau, de la 
moelle allongée et de la moelle épinière. 
à î Les nerfs spinaux ou rachidiens naissent par 

Fig. 118. — (i). ( ^ mx eS p£ ces fa ra dnes, les unes postérieures ou 

sensibles, les autres antérieures ou motrices {fig. 118). Les ra- 
cines antérieures sont plus petites que les postérieures ; les 
deux espèces convergent l'une vers l'autre. La racine posté- 

(I) Tronçon de la moelle épinière, montrant la disposition des nerfs qui e i 
naissent: — a, moelle épinière; — 6, racine postérieure de l'un des nerfs 
spinaux; — c, ganglion situé sur le trajet de cette racine ; — rf, racine anté- 
rieure du même nerf, allant se réunir à la racine postérieure, au delà du 
ganglion; — e, tronc commun formé par la réuniou de ces deux racines; — 
f, petite branche qui va s'anastomoser avec le nerf grand sympathique. 
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Heure ou sensible présente, avant sa réunion avec l'antérieure 
ou motrice, un ganglion de substance médullaire grise. 

\orf* crâniens. — Les nerfs par rapport à leur position ou 
à leur origine sont divisés en : 1° nerfs crâniens ; 2° nerfs rachi- 
diens ou spinaux. 

Les nerfs crâniens (fig. 116) prennent naissance à la base du cer- 
veau et à la moelle allongée; ils sont au nombre de douze paires, 
savoir : 

1" paire : le nerf olfactif qui se distribue à la pituitaire; 

2 e paire : les nerfs optiques qui naissent des tubercules qua- 
drijumeaux, croisent leurs Ûbres et vont se distribuer dans l'œil ; 

3 8 paire : le nerf moteur oculaire commun qui meut les muscles 
de l'œil et des paupières; 

4 e paire : le nerf pathétique qui anime le muscle grand oblique 
de l'œil ; 

5 e paire : les nerfs trijumeaux naissant de la moelle allongée 
et se ramiûant dans toute la face et le nez; 

6 e paire : le nerf oculo-moteur externe qui se distribue au 
muscle droit externe de l'œil ; 

7° paire : le nerf facial; 

8 e paire : le nerf acoustique qui se distribue au vestibule, aux 
canaux demi-circulaires et au limaçon ; 

U e paire : le nerf glosso-pharyngien ) à la base de la langue et 
au palais ; 

10° paire : le nerf vague ou pneumo-gastrique qui naît de la 
moelle allongée, descend le long du cou jus ju'à la poitrine et 
à l'abdomen, en envoyant des branches aux o j;anes de la respi- 
ration et de la digestion; 

1 I e paire : le nerf spinal qui se rend dans la artie postérieure 
du dos ; 

12 e paire: le nerf hypoglosse qui se rend sous la langue et 
sert aux mouvements de cet organe. 

Nerf» rachidleni. — Les nerfs rachidiens ou spinaux sont au 
nombre de trente et une paires {fig. 119), savoir : 

8 paires cervicales, 

12 — dorsales, 

h — lombaires, * 

u — sacrées. 
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(1) Système nerveux de l'Homme : a, cerveau ; — 6, cervelet; — c, moelle 
epinière ; — </, nerf facial; — e, plexus brachial formé par la réunion de plu- 
sieurs nerfs qui proviennent de lu moelle épinlère; — f y nerf médian du 



NERFS CRANIENS ET RACU1DIENS~. 
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Les nerfs rachidiens naissent de la moelle épinière par deux ra- 
cines composées chacune de plusieurs faisceaux. 

\>rfs moteurs. Xerf» «ensitifs. — Les nerfs par rapport à 
leurs fonctions se divisent en : 1° nerfs moteurs ou destinés à la 
motricité des organes qu'ils animent ; 2° en nerfs sensitifs des- 
tinés à donner la sensibilité aux organes dans lesquels ils se 
rendent. 

La sensibilité et la motricité se transmettent par des fibres ner- 
veuses distinctes et spéciales. 

Si l'on coupe la racine postérieure seule d'un nerf qui se rend 
dans un organe, toute la partie animée par ce nerf deviendra 
insensible, mais l'organe ou le membre pourra agir sous l'in- 
fluence de la volonté, il ne sera pas paralysé : ce qui prouve que 
la sensibilité seule a été détruite, et non la motricité. Si, au con- 
traire, l'on coupe la racine antérieure d'un nerf qui se rend dans 
un membre, la partie animée par ce nerf sera sensible, mais elle 
ne pourra exécuter aucun mouvement, il sera paralysé : la mo- 
tricité réside dans les racines antérieures. 

Cette double expérience prouve qu'il y a des nerfs spéciale- 
ment sensitifs et des nerfs exclusivement moteurs. 

Les nerfs rachidiens ou spinaux sont donc mixtes et à double 
racine, une pour la motricité, la racine antérieure, l'autre pour la 
sensibilité, la racine postérieure. 

Parmi les nerfs crâniens, il y en a de purement sensitifs, de 
spécialement moteurs et de mixtes. 

Les nerfs crâniens de la l r % de la 2 e et de la 8 e paire sont sen- 
sitifs; ceux des 3 e , 4 e , 6 e et I e paires sont moteurs ; enfin les nerfs 
des 5 e , 9% 10 e i\% 12 e paires sont mixtes, c'est-à-dire moteurs et 
sensitifs. 

L'élément nerveux sensitif meurt du centre à la périphérie et 
l'élément moteur de la circonférence au centre. Le curare atta- 
que et paralyse la fibre nerveuse motrice par son extrémité péri- 
phérique; la strychnine, au contraire, paralyse l'élément ner- 

bras; — g, nerf cubital; — /i, nerf cutané interne du bras; — », nerf radial et 
nerf musculo-cutané du bras; — /, nerfs intercostaux? — k, plexus fémoral 
formé par plusieurs nerfs lombaires et donnant naissance au nerf crural; — 
/, plexus sciatique donnant naissance au nerf principale des membres infé- 
rieurs, lequel se divise ensuite pour former le nerf tibial (/»), le nerf péronier 
externe (») le nerf saphène externe (o), etc. 
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Fig. MO. — Portion supérieure du système ganglionnaire, etc. (I). 

(1) Cette figure, tirée du Traité cTanntomie humaine de M. Sappey, repré- 
sente les principaux nerfs du cou, ainsi que les ganglions du grand sym- 
pathique qui se trouvent dans le thorax et au cou. 

1, nerf pneumogastrique, ou nerf cérébral de la dixième paire, dont les 
principales branches s'anastomosent avec des filets du grand sympathique et 
se distribuent aux poumons, à l'estomac, etc.; — G, 7, branches du pneumo- 
gastrique se rendant au larynx; — 8,9, nerf récurrent, branche du pneumo- 
gastrique qui remonte de la base du cou jusqu'au larynx; — 10, 11, rameaux 
cardiaques, se rendant au cœur; — 13, plexus pulmonaire; — 14, nerf lin- 
gual; — 15, partie terminale du nerf grand hypoglosse; — i G, nerf glosso- 
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veux sensilif et l'attaque par son extrémité centrale ou médul- 
laire. 

■ 

* 

* 

SYSTÈME NERVEUX GANGLIONNAIRE OU DE LA VIE ORGANIQUE. 

Grand Hympathlqne. — Le système nerveux ganglionnaire ou 
grand sympathique préside aux fonctions de la vie organique, à la 
digestion, aux excrétions , etc. Il est constitué par une série de 
petites masses de tissu nerveux ou ganglions, qui commencent f 
dans l'intérieur du crâne, puis envoient des filets qui vont les 
relier à d'autres ganglions situés dans le cou et le long de la 
colonne vertébrale, de manière à former une double chaîne 
ganglionnaire depuis la tête jusqu'au bassin {fi g, 120). 

De ces ganglions partent des filets qui constituent des 
plexus, dont le principal, le plexus solaire, envoie lui- môme 
des branches aux différents organes de l'appareil digestif. 

Les nerfs du grand sympathique agissent sur les organes de 
la vie de nutrilion sans que nous en ayons aucune conscience ; 
ils sont complètement insensibles, on peut les piquer et les 
déchirer sans que l'animal ressente aucune douleur. Les mou- 
vements des intestins, de l'estomac, la sécrétion des humeurs 
par les glandes, la contractilité des vaisseaux sanguins sont 
placés sous la dépendance de ce système nerveux. 

Les ganglions du grand sympathique sont divisés en gan- 
glions de la tête, du cou, du thorax et de l'abdomen. 

Tête. — A la tête, on trouve : 1° le ganglion ophthalmique ou 
lenticulaire contre le côté externe du nerf optique, il fournit les 
nerfs ciliaires; 2° le ganglion de Meckel qui donne naissance 
aux nerfs palatins et sphéno-palatins. 

Cou. — Les ganglions cervicaux sont distingués en i° ganglion 
cervical supérieur, moyen et inférieur, 2° en nerfs cardiaques et 
ganglions cardiaques. 

Thorax. — Les ganglions thoraciques sont au nombre de 

pharyngien ; — 17, nerf spinal v — 18, nerf cervical de la deuxième paire; — 
19, troisième nerr cervical ; — 23, sixième septième et huitième nerfs cervi- 
caux s'anastomosant avec le premier nerf dorsal pour former le plexus bra- 
chial; — 24, ganglion cervical supérieur du grand sympathique ; — 25, ganglion 
cervical moyen; - 26, ganglion cervical inférieur; — 27 à 3°, ganglion» dor- 
saux. 
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douze paires ; il y a deux nerfs splanchniques de chaque 
côté. 

Abdomen.— Les ganglions de l'abdomen, situés en partie sur 
le diaphragme, en partie sur l'aorte, un de chaque côté, portent 
le nom de ganglions semi -lunaires ; par l'entrelacement avec 
des filaments, ils forment le plexus solaire. 

Les ganglions lombaires, au nombre de cinq de chaque côté, 
sont sur les parties latérales et antérieures du corps des ver- 
tèbres lombaires. Les ganglions sacrés, au nombre de trois 
ou de quatre, sont situés sur la face antérieure du sacrum, sous 
le péritoine. 

Composition du nerf grand sympathique. — Le système 
nerveux ganglionnaire est aussi formé par des tubes nerveux 
primitifs, semblables à ceux des nerfs qui se détachent de l'axe 
cérébro-spinal ; on y trouve seulement une plus grande quan- 
tité de tubes à petit diamètre. Il est surtout . composé de 
substance grise, et les nerfs qui en dépendent n'ont pas la 
blancheur de ceux qui se détachent de l'axe cérébro-spinal. 
Le grand sympathique n'est pas complètement isolé du système 
nerveux céphalo-rachidien, il est, au contraire, relié à l'axe du 
système nerveux de la vie animale. Il communique, au niveau 
des trous de conjugaison, avec le tronc des nerfs rachidicns. 
Les filets d'union ou racines du grand sympathique, contien- 
nent donc des fibres sensitivcs et des fibres motrices ; en outre, 
les ganglions renfermés dans les cavités de la face sont reliés au 
système du grand sympathique par des filaments de communi- 
cation envoyés par le ganglion cervical supérieur. Ces ganglions 
placés sur le trajet des nerfs crâniens reçoivent des filets de 
communication de ces nerfs. 

* 

SYSTÈME NERVEUX DANS LA SÉRIE ANIMALE. 

Mammifères. — Les mammifères monodelphiens possèdent un 
système nerveux composé des mômes parties essentielles que 
celui de l'homme {fig. 121) ; les différences ne portent que sur : 
1° l'importance réciproque des renflements encéphaliques, 2° le 
nombre des nerfs crâniens et rachidiens, 3° le nombre des 
ganglions et des plexus du nerf du grand sympathique. 
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Fig. 121. <— Système nerveux du Chien (l). 

(1) Système nerveux du Chien. — cerveau ; — b, cervelet; — c, moelle 
allongée; — </, d % moelle épinlère; — e, e, ganglions spinaux situés sur les 

Noguès, III. - Z. 14 
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Le volume de la masse cérébrale et surtout le développement 
des circonvolutions du cerveau paraissent être en raison directe 
de l'intelligence. Chez les insectivores et les rongeurs la surface 
du cerveau est presque lisse, tandis que chez les quadrumanes 
et les carnassiers (fig. 421), les circonvolutions sont bien déve- 
loppées. 

Les mammifères didelphiens présentent dans leur système 
nerveux des différences saillantes, comparativement à celui des 
monodelphiens ; le fait le plus remarquable est l'absence du 
corps calleux ou mésolobe. 
Oiieaux. — Les oiseaux (fig. 422) ont un encéphale peu dé- 
veloppé, les hémisphères cérébraux c ne pré- 
sentent pas de circonvolutions ni de corps 
calleux à leur base. Les lobes optiques ou tu- 
bercules bi-jumeauxo prennent un grand déve- 
loppement, ils débordent de chaque côté du 
t cervelet et sont creux comme les hémisphè- 
res cérébraux. Le cervelets est réduit à son 
lobe médian et se trouve à découvert du cer- 
veau; les hémisphères latéraux manquant, 

F ' 9 'd'Au'trûciw rVCa " ^ e P onl ^ e ^ ar °l e 0U protubérance annulaire 

manque également. 
Reptifes. Amphiblalre». — Les reptiles et les a m pli i Maires 
ont t encéphale peu développé; les hémisphères cérébraux n ont pas 
de circonvolutions t les lobes olfactifs ont pris un grand développe- 
ment ; les lobes optiques sont en général très-grands et placés en 
arrière des hémisphères. Le cervelet relativement petit, est réduit au 
lobe moyen. La moelle épinièiv est, au contraire, bien développée 
relativement à la masse de l'encéphale, les nerfs qui en partent 
sont volumineux, enfin le nerf grand sympathique est confondu 
avec le pneumogastrique (fig. 123). 

racine» postérieures des nerfs rachidiens ; — f, f f f, nerfs intercostaux ; les au- 
tres ont été coupés près de leur sortie de la colonne vertébrale; — g, plexus 
formé par les nerfs des membres antérieurs ; — h, plexus formé parles nerfs des 
membres postérieurs; — t, t, t, nerfs pneumogastriques, se rendant au cœur, 
aux poumons, à l'estomac, etc. ; — &, k, k, système nerveux ganglionnaire ou 
grand sympathique; — /, plexus des nerfs des intestins; — m, ganglion semi- 
lunaire et plexus solaire, dont partent plusieurs des branches du système 
ganglionnaire qui se rendent à l'estomac, au foie, etc. 
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Chez les ophidiens et les sauriens on ne trouve sur la chaîne 
incomplète du grand sympathique que des ganglions très-petits. 

Poissons. — Les poissons ont une masse cérébrale moins 
développée que les reptiles; les lobes olfactifs et les lobes optiques 
égalent en volume les hémi&phhes cérébraux; le cervelet 
est très-petit. 

invertébrés. — Les animaux invertébrés manquant 
de rachis et de cavité crânienne n'ont pas un système 
nerveux cérébro-spinal ; le système nerveux de la vie 
animale n'est pas distinct du grand sympathique. Le 
système nerveux de ces animaux, étendu le long du F ig. lia. 
corps, supérieurement au tube digestif, consiste en . 
une série de renflements ou ganglions, communiquant entre 
eux et fournissant des nerfs à tous les organes. Il est com- 
posé des mômes éléments que celui des animaux vertébrés , 
la partie supérieure de l'axe nerveux se contourne en un collier 





i. 



t\g. 124. — Système ncrveu» d'un 
insecte (Carabe des jardins). 



Fig. Ii5.— Sys- 
tème nerveui 
d'un insecte. 



ou anneau qui enveloppe l'œsophage : c'est le collier œsopha- 
gien. 
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Articulé*. — Les animaux articulés (insectes fig. 121 et 125, 
crustacés, fig. 126, annélides, arachnides) ont un système ner- 
veux très-symétrique ; tantôt Jes ganglions qui le composent sont 
disposés par paires de chaque côté de la ligne médiane du corps, et 
réunis en deux chaînes longitudinales occupant une portion ou 



toute l'étendue du corps; tantôt les ganglions sont confondus 
sur la ligne moyenne, et forment à l'aide de leurs filets de réu- 
nion une diaîne simple. 

Les ganglions sont aussi réunis entre eux par des commis- 
sures transversales. 

L'un des ganglions, généralement plus volumineux que les 
autres, occupe la tête et peut être comparé au cerveau des ver- 
tébrés; c'est de celui-ci que naissent ordinairement les nerfs 
des organes des sens. Ce ganglion céphalique est placé au-dessus 
de l'œsophage, tandis que les autres portions de la chaîne gan- 
glionnaire sont placées au côté ventral de l'animal, sous le tube 
digestif. Le ganglion céphalique est relié avec les autres gan- 

(1) co, carapace ouverte; — a, antennes extérieures; — y, yeux; — e r 
estomac; — c, cerveau; — no, nerfs optiques; — co, collier oesophagien; — 
fif, nerfs slomatogastriques ; — /, masse ganglionnaire thoracique; — pu, 
nerf des pattes; — na, nerf abdominal. 



c 



a 
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glions, par des cordons qui tournent autour de l'œsophage et 
forment ainsi Vanneau ou collier œsophagien. 

Le nombre des ganglions est très-variable ; plus l'animal est 
parfait, plus ce nombre est petit ; le papillon en possède moins 
que la chenille. Les glanglions pairs ont aussi une tendance à se 
fusionner sur la ligne moyenne, à diminuer la quantité des 
masses nerveuses et à les centraliser. 

Moiiusqut'N. — Le système nerveux des mollusques est moins 




Fig. IÎ7. — Système nerveux de la Sèche (1). 

(1) a, le collier nerveux qui embrasse l'œsophage, dont le trajet est indi- 
qué par une soie («); — c, la niasse nerveuse située au-devant de l'œso- 
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symétrique que celui des articulés ; il se compose d'un petit 
nombre de ganglions disposés sur un autre plan que chez les an- 
nelés, et réunis par des filets nerveux. Généralement, il y a un 
ganglion cérébroïde placé au-dessous de l'œsophage, au côté cé- 
phalique de l'animal et deux ganglions abdominaux, placés plus 
en arrière sous l'œsophage, reliés au précédent par un collier 
œsophagien (fig. 427). Enfin on trouve des ganglions épars dans 
le corps desquels il naît des filets nerveux qui se rendent aux 
organes des sens et aux autres parties du mollusque qu'ils doivent 
animer. # 

Koophyte*. — Les zoophytes ou rayonnes ont un système 
nerveux rudimentaire ; il consiste le plus souvent en une série de 
petits ganglions, réunis entre eux sous forme de cercle autour de 
l'ouverture généralement unique du tube digestif. De ce cercle 
nerveux partent des rameaux déliés qui se rendent dans les 
tissus. 

Dans les zoophytes inférieurs, la pulpe nerveuse n'est pas dis- 
tincte de la masse générale des organes ; alors le système ner- 
veux devient tout à fait indistinct et indécis. 

pliage, et nommée communément le cerveau ; sa surface supérieure est 
surmontée d'un tubercule cordiforme très-gros, et il part de sa partie anté- 
rieure deux nerfs qui bientôt se terminent dans un ganglion circulaire qui, 
à son tour, donne naissance à une autre paire de nerfs, lesquels descendent 
sous la bouche de manière à embrasser de nouveau l'œsophage, et y forment un 
petit ganglion antérieur d'où naissent les nerfs labiaux; — ô, ganglions ten- 
taculaires, d'où naissent les nerfs du bras; — o, nerfs optiques qui naissent 
des parties latérales du cerveau, et bientôt se renflent en un gros ganglion; — 
f, petiU tubercules veineux, situés sur l'origine des nerfs optiques; — g, gan- 
glion sous-œsophagien ou ventral ; — r, grand nerf des viscères, dont l'une des 
branches présente un ganglion allongé (r) et pénètre dans la branchie ; — m, 
nerfs qui naissent également des ganglions postœsophagiens et qui présentent 
sur leur trajet un gros ganglion étoilé (*) dont les branches se distribuent au 
manteau. 
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CHAPITRE X 

ORGANES DES SENS. 

Sommaire. — Sensation. — Sens. — Sens du toucher. — Structure de la 
peau. — Sécrétions solides de la peau. — Organes spéciaux du toucher. — 
Sens du goût. — Conditions nécessaires pour la perception des saveurs. — 
Influence réflexe sur les agents digestifs. — Organe du goût. — Sens de l'o- 
dorat. — Conformation de l'appareil olfactif. — Nerfs de l'odorat. — Odo- 
rat dans les animaux. — Sens de l'ouïe. — Son. — Structure de l'appareil 
auditif. — Oreille externe. — Oreille moyenne. — Oreille interne. — Trans- 
mission des sons. — Fonctions do l'oreille. — Surdité et ses causes. — 
Sens de la vue. — Structure du globe de l'œil. — Orbites. — Sourcils. — 
Appareil lacrymal. — Parties essentielles. — Conditions de la vue distincte. 
— Marche des rayons lumineux dans l'intérieur de l'œil. — Yeux des albi- 
nos. — - Myopie. — Presbytisme et autres défauts des yeux. — Diverses 
causes de cécité. — Vue dans les animaux. 

Sen»ation. — Une sensation est une série d'actes dont le résultat 
final est la perception d'une impression exercée par un agent exté- 
rieur quelconque sur un ou plusieurs organes de l'animal. 

La production de la sensation exige : i° la présence d'un excitant; 
2° celle d'un instrument physiologique apte à recevoir son action, et 
3° celle d'un organe destiné à la percevoir ou en donner cons- 
cience. 

Sent. — Les sens sont des appareils de sensations spéciales des- 
tinés à mettre l'animal en rapport avec le monde extérieur ; ils sont 
essentiellement composés: 1° de pièces propres à recueillir, régula- 
riser et à prolonger les impressions d'un stimulant extérieur; 
2° d'organes propres à le diriger vers ces impressions ; 3° de mem- 
branes nerveuses et sentantes; 4° de nerfs conducteurs destinés à 
transmettre les impressions au cerveau et à communiquer aux 
organes les ordres de la volonté. 
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Sena du toucher. — Le toucher est le sens qui nous avertît de 
la présence des corps, nous éclaire sur leurs formes, leur consistance, 
leur poids, leur température, etc. 

La faculté tactile réside dans la peau qui recouvre toutes les 
parties du corps; mais le sens du loucher, chez l'homme, a son 
siège spécial dans la main. La peau delà main, principalement 
à l'extrémité des doigts, renferme de petites saillies ou papilles 
tactiles, qui rendent cet organe plus apte que les autres parties 
du corps à sentir les impressions. Toutes les parties extérieures 
de la surface corporelle sont cependant sensibles et pro- 
pres au tact, mais dans la main seule réside la faculté de tou- 
cher. 

structure delà peau. — La peau se compose, en allant de de- 
hors en dedans, de deux couches principales, Yépiderme à la sur- 
face, le derme plus profond. A la première se trouve annexé un 
certain nombre de tissus produits ou d'organes complexes, les 
poils avec leurs follicules, les glandes sébacées , sudori- 
pares, etc. 

La peau (fig. 128) nous ofTre donc, à partir de la surface: 
1° Yépiderme, tissu corné sécrété par la peau; 2° le réseau lym- 
phatique propre à la peau ; 3° le pigmentum, couche de matière 
colorante, qui varie d'épaisseur selon les régions, les individus 
et les races, et dont la couleur peut être modifiée par des 
causes externes ou internes ; 4° le derme ou chorion, tissu très- 
élastique et serré dont l'épaisseur varie dans les diverses parties 
du corps ; 5° \e tissu cellulaire sous-cutané ou tissu adipeux, couche 
graisseuse interposée entre le derme et les muscles. 

Derme. — L'épaisseur du derme peut varier de 2 ou 3 mil- 
limètres à 0 nam , 280; il est essentiellement composé de fibres lami- 
neuses, de fibres élastiques, d'une matière amorphe, de capil- 
laires, d'éléments nerveux. On peut le considérer comme formé 
de deux couches superposées : la plus profonde, le derme pro- 
prement dit estconstitué surtout par du tissu lamineux très-dense 
auquel se joint en môme temps d'innombrables faisceaux de fi- 
bres-cellules. Les contractons de ces fibres- cellules détermi- 
nent ce qu'on appelle la chair de poule, la pâleur ou le redresse- 
ment des cheveux sur la tète sous l'influence de la peur; la rougeur 
que certains sentiments font monter au visage est, au contraire, 
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produite par la paralysie momentanée des fibres- cellules des pa- 
rois des vaisseaux de la face. 

La couche la plus externe ou couche papillaire, constituée pres- 
que entièrement par la matière amorphe du derme, est épaisse 
de 0 mœ ,020 à 0 naœ ,030 ; sa surface est hérissée d'un quantité con- 



t 




Fig. 128. — Coupe verticale de la peau de l'Homme (I). 

sidérable de petites éminences arrondies appelées papilles, dont 
les dimensions sont très-variables ; les plus grosses, placées à la 
main, mesurent*)»- ,075 à O mm ,442 de large et 0*",160à 0"",325 
de long; les plus petites, au visage, O"" 11 , 035 à (T^OoG de hauteur. 
Les papilles, disposées généralement en séries régulières, sont 

(1) Section de la peau de la pulpe du pouce à travers trois crêtes capillai- 
res, vue au microscope; a, couche cornée de l'épiderme; — 6, couche mu- 
queuse; — c, derme; -- </\ tissu cellulaire sous-cutané renfermant des 
vésicules graisseuses (/*); — e, papilles du derme; — <y, glandes sudorifères ; 
— A, canal excréteur de l'une de ces glandes ; — i, embouchure de ce canal, 
ou pore de la sueur. 
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nerveuses ou vasculaires ; les premières se rencontrent à la main, 
au pied et au bord rouge des lèvres, elles sont très-rares ; les 
papilles vasculaires sont en grande majorité, elles renferment 
en général une, deux ou trois anses vasculaires ; elles reçoivent 
aussi des tubes nerveux. 

Épiderme. — Vépiderme est une coucbe de tissu épithélial 
qui comble l'intervalle des papilles du derme, et dépasse leur 
sommet pour produire cette surface lisse et unie, formant la li- 
mite du corps humain. Elle est formée de deux couches super- 
posées; la plus profonde, la couche de Malpighi est constituée par 
plusieurs rangs de cellules épithéliales, la plus externe, la cuti" 
cule ou couche cornée est formée de cellules épithéliales lamel- 
leuses superposées et très-adhérentes. 

Les cellules épithéliales de la couche de Malpighi sont rem- 
plies de granulations pigmentaires; leur longueur est de 0 mm , 007 
à 0 mB ,0î3 sur 0 mm ,005 àO œm ,006 de largeur. Au-dessous de celles- 
ci, il existe une couche plus épaisse de cellules épithéliales plus 
volumineuses ; elles ont toutes un noyau et renferment une 
certaine quantité de granulations colorées. Une section de 
la peau parallèle à la surface, opérée à la profondeur des pa- 
pilles du derme, au milieu de leur hauteur, figure assez bien 
un réseau : telle est d'ailleurs l'origine du nom du réseau de 
Malpighi, donné à cette coupe. Les cellules de la couche cornée 
sont minces, généralement sans noyau, leurs dimensions varient 
entre O-^OIS et 0 œn \036. 

Sécrétions solides delà peau. — La peau produit différentes 
sécrétions solides qui varient dans les divers groupes d'animaux. 
Celle des mammifères sécrète des poils, ce qui est un caractère 
constant de cette classe (animaux piiifères), rarement elle est 
nue (baleines). Les poils sont sécrétés par les bulbes piiifères, or- 
ganes sécréteurs, en forme de petites poches ovoïdes, logés dans 
la profondeur du derme et communiquant au dehors par une 
ouverture appelée capsule (1). Ils prennent différents noms selon 
leur épaisseur, leur consistance, leur flexibilité et leur élasti- 
cité ; quand ils sont gros, pointus et roides, ce sont des piquants, 
des soies lorsqu'ils sont roides et flexibles à leur extrémité (san- 

(1) Voir 4* année, 1" partie, Zootechnie, p. 201. 
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glier), des crins quand ils sont flexibles dans toute leur longueur; 
enfin, lorsqu'ils sont souples et moelleux, ils forment la laine. 

Les poils des mammifères varient de couleur selon les espèces, 
et dans les mêmes espèces selon l'époque et l'âge de l'animal. 
En général, la nature a vêtu d'une chaude fourrure les ani- 
maux qui sont destinés à vivre dans les climats froids du Nord, 
tandis que les espèces des pays chauds sont nues ou peu cou- 
vertes. 

Les poils se soudent quelquefois entre eux et forment par 
leur union une pièce cornée qui enveloppe l'animal comme un 
étui solide (tatou, reptiles). La sensibilité tactile de la peau di- 
minue avec l'accroissement, l'abondance et la solidité des 
sécrétions solides; la peau des animaux recouverte d'une épaisse 
fourrure ou de lames pileuses soudées, ou celle qui est excessi- 
vement épaisse, devient impropre à sentir; alors la nature 
pourvoit l'animal d'un appareil spécial pour le toucher. 

Les poils sont formés 1° d'une substance fondamentale ou 
corticale, dure, homogène, transparente, naturellement pâle ou 
un peu jaunâtre, élastique, hygroscopique, déchirable dans le 
sens de sa longueur, imprégnée d'une matière colorante spéciale 
qui donne leur couleur aux cheveux et aux poils ou qui manque 
dans l'albinisme; 2° d'une moelle formée d'éléments anatomiques 
de l'espèce cellules polyédriques, mesurant en général deO^OiG 
à 0 mm , 022 de diamètre; elle occupe le centre du poil, son dia- 
mètre est à celui de la masse totale comme 1 est à 3 ou à 5. 
La cavité qui la loge commence à peu près au niveau de la 
surface de la peau, du côté de la racine, et se termine en pointe 
vers l'extrémité du poil; 3° d'un épiderme qui forme à leur sur- 
face une membrane transparente excessivement fine, adhérant 
à la substance fondamentale; les mailles de ce réseau sont po- 
lygonales, limitées par des lignes minces, pâles, délicates ; elles 
enveloppent les cheveux et sont quelquefois très-visibles. On 
distingue sur les bords du cheveu des dents très-fines imbri- 
quées, espacées de (T^OOb à 0 B)m ,014. 

Le follicule pileux est le sac d'où émerge le poil; au fond est 
le bulbe qui lui donne naissance, boulon à peu près sphérique, 
relié au follicule par un court pédicule. 

Le follicule comprend aussi i° une substance fondamentale 
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amorphe, granuleuse, parsemée de noyaux sphériques ou ova- 
laires (substance phanérop/iore); 2° Yépiderme, qui est une dé- 
pendance de celui de la peau; 3° les glandes qui s'ouvrent dans 
le follicule vers la limite du derme et du sac sans issue de la 
substance phanérophore (glandes sébacées) (I). 

Les ongles sont formés d'une matière spéciale, homogène, 
finement striée, qui dérive par simple métamorphose des cellules 
delà couche supérieure de Tépiderme sous-jacent (Pouchet). 

La peau des grands mammifères pachydermes et ruminants, 
rendue imputrescible par le tannage, sert à fabriquer les diffé- 
rents cuirs employés dans les arts. Les gants sont fabriqués 
avec les peaux de chevreau, de rat, de castor, de chien, etc., 
auxquelles on donne de la souplesse et du moelleux par le 
battage. 

La peau des oiseaux est recouverte de plumes produites par 
un organe sécréteur nommé capsule. 

L'appareil plumigère se compose : 1° d'un follicule plus ou 
moins large tapissé d'unépithélium pavimenteux; 2° d'un bulbe 
plumigère qui fait saillie dans le tuyau de la plume et dont la 
surface est tapissée par une couche d'épithélium pavimen- 
teux. 

La plume est composée : 1° par un tube ou tuyau dont la 
substance propre est analogue à la substance pileuse, il est 
rempli de lamelles grisâtres ou blanchâtres, transversales, 
obliques, formant une substance spongieuse, aréolaire, dont les 
intervalles sont pleins d'air : c'est Yâme ou moelle du tuyau de 
plume. 

2° Par une tige, prolongement du tuyau, un peu courbe, 
opaque, blanche, remplie d'un tissu fin, opaque ; la face posté- 
rieure est lisse, un peu convexe; l'antérieure est plane, mar- 
quée d'un sillon qui se termine à la jonction de la tige avec le 
tuyau et présente en ce point un orifice pour renouveler l'air 
du tuyau. Les faces latérales, plates, déprimées ou convexes 
portent chacune un rang de barbes. 

3° Les barbes sont des lamelles aplaties ; les côtés portent des 
barbules ou filaments rapprochés. 

(1) Voir 4 e année, V partie, Histoire naturelle appliquée, p. 201 . 
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Outre ces plumes, la peau des oiseaux en sécrète de souples 
et soyeuses, d'une consistance pileuse qui sont connues sous le 
nom de duvet (i). 

Organe» spéciaux du toucher. — La main est l'organe 
spécial du toucher chez l'homme et le singe. « Ce qui constitue 
essentiellement la main, dit Cuvier, c'est la faculté d'opposer 
le pouce aux autres doigts, pour saisir les plus petites choses. » 
« La main est, pour I. Geoffroy S l -Hilaire, une extrémité 
pourvue de doigts allongés, profondement divisés, très-mo- 
biles, très-flexibles et par suite susceptibles de saisir. » Chez 
les autres animaux, le toucher a son siège dans des organes 
particuliers ; chez le cheval, il réside aux lèvres. 

La trompe est pour l'éléphant l'organe spécial du toucher, 
de la préhension et de l'odorat (fig . 429). C'est un tube muscu- 
leux, conique, creusé intérieurement 



Ce doigt lui permet d'ouvrir une porte avec une clef, détourner 
la tête d'un écrou, de dénouer une corde, de retirer le bou- 
chon d'une bouteille. L'éléphant exécute avec sa trompe 
des mouvements dont la main de l'homme seule est capa- 



Le sens du loucher, chez quelques animaux, a son siège dans 
la langue (caméléons) ou aux pieds (geckos, caméléons) ; chez 
d'autres, aux antennes (insectes) ou aux tentacules (mollusques 
gastéropodes). 

Seu du goût. — Conditions nécessaire» pour la perception 
des saveurs. — Le goût est le sens qui nous donne la sensation des 
saveurs. 

(I) Voir Histoire naturel/c appliquée, 4* année, V e partie, p. 236. 



de deux canaux correspondant chacun 
à une narine; à l'extrémité se voit la 
cloison de séparation. Cette extrémité 
est formée par une sorte de bourrelet 
délicat, légèrement renflé, très-sensible, 
dont la partie moyenne et supérieure 
est pourvue d'un prolongement trian- 
gulaire mobile, qui joue le rôle d'un 
doigt. 




Fig. 129. — Tète d'éléphant. 



ble. 
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Unesaveurest une sensation particulière qui résulte de l'action 
d'un corps sapide sur l'organe du goût. Tous les corps, 
lorsqu'ils sont placés dans la bouche, n'exercent pas une action 
directe sur le sens du goût. Quelquesu-ns sont insipides, soit 
par leur propre nature, soit par leur insolubilité. 

Pour qu'un corps soit sapide, il est indispensable qu'il 
arrive tout dissous dans la bouche ou qu'il soit immédiate- 
ment soluble dans les liquides buccaux ou dans la salive. 

Cependant quelques corps insolubles, tels que l'argent, le 
cuivre, le fer, donnent une sensation de saveur ; il est probable 
que ces corps éprouvent une action chimique de la part de la 
salive, et par suite qu'une faible partie de leur substance se 
dissout. En outre, il s'exerce des actions électro-chimiques 
qui se font sentir sur les nerfs de la gustation. 

Influence réflexe sur le» agents digestif». — La saveur 

d'une substance alimentaire, son aspect, son odeur, influent, 
par action réflexe, sur les agents digestifs et sur les organes 
mêmes de la digestion. 

Lorsque l'appétit est excité par une fatigue modérée, par une 
privation d'aliments ou par toute autre cause, la vue seule d'un 
mets agréable excite la sécrétion salivaire. Si cet aliment est 
porté sur l'organe du goût, la sécrétion des liquides digestifs 
s'opère avec énergie, la digestion se prépare dans les meilleures 
conditions. Non-seulement les glandes travaillent activement 
pour y concourir de toute leur puissance, mais les parois du 
tube digestif entrent aussi en jeu, et apportent leur contingent 
d'eftet à la fonction nutritive. 

Cependant la substance sapide n'a aucune action directe sur 
les nerfs et les muscles, qui concourent à la sécrétion des sucs 
digestifs et au fonctionnement régulier et énergique de l'appa- 
reil de la digestion. 

Le phénomène correspondant à la perception gustative a dé- 
terminé une action de motricité sans volonté: ces phénomènes 
de sensibilité sans conscience et de sensibilité récurrente se 
développent ou s'éteignent sous l'influence de conditions di- 
verses. Ces mouvements réflexes sont quelquefois purement 
locaux, d'autres fois, ils sont assez étendus. Les phénomènes 
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connus sous le nom de sympathies sont des actions réflexes 
qui déterminent une action motrice involontaire. 

Organe du goût. — Chez les vertébrés, le sens du goût réside 
dans la langue, bien que toutes les parties du palais y contri- 
buent pour une certaine part. 

La langue {fig. 130) est un organe charnu, flexible, hérissé de 




Fig. 130. — Coupe tongitudiiiale^de la langue (1). 



papilles gustatives où se ramifient les nerfs qui servent à la 
fonction du goût; elle est très-mobile; plusieurs muscles 
agissent sur elle pour lui donner sa grande mobilité. 

La surface de la langue est revêtue d'une muqueuse très- 
vasculaire {fig. elle porte principalement sur son dos des 
papilles ou petites éminences lenticulaires ou coniques. On en 
distingue de plusieurs sortes : 

i° Les papilles calici formes, lenticulaires, en petit nombre, 

(l) /, lèvre inférieure; — f, glandes labiales; — lm % muscle élévateur du 
menton; — d, dent incisive; — m, os de la mâchoire; — A, os hyoïde ; — 
gh y muscle génio-hyoïdien ; — e % l'épiglotte; — g, muscle génio-glosse; — /r, 
muscle transverse de la langue ; — U t muscle muscle longitudinal supérieur 
de la langue; — gt, glandes linguales; — f, follicules de la membrane mu- 
queuse de la langue. 
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amas de follicules muqueux, à la base de la langue, disposées 
sur deux lignes angulaires. 

2° Les papilles fongif ormes, vasculaires et nerveuses ; c'est à 
elles qu'aboutissent les extrémités des filets nerveux sensitifs 
{nerf lingual et g lasso-pharyngien). 

3° Les papilles filiformes coniques et très-nombreuses ; elles 
sont, dans certains animaux (bœuf, chat, etc.) recouvertes d'un 

étui corné qui rend la langue dure comme 
une râpe; chez d'autres, elles sont allongées 
comme des poils (glossophages). Trois nerfs 
principaux se rendent à la langue, savoir : 

1° Le lingual, branche du trifacial ou nerf 
de la cinquième paire, qui se distribue, se 
ramifie et se termine dans la muqueuse de 
la langue; 2° Yhypo-glosse ou nerf de la on- 
zième paire ; 3° le glosso-pharyngien ou nerf 
de la neuvième paire; 4° des filets du grand 
sympathique. Parmi ces nerfs les uns servent 
à exciter les mouvements, les autres à con- 
duire au cerveau les impressions des saveurs 

'/Mil Wl 0U à délerminer les sécrétions nécessaires à 
P i l'exercice de la gustation. 

Wl 1 Le nerf lingual et le nerf glosso-pharyngien 
reçoivent l'impression produite par les subs- 
tances sapides; le nerf hypo-glosse est le nerf 
d une portiou de la moteur de la langue ; les filets du grand sym- 
laugue grossie (i). pathique, qui se distribuent dans la bouche et 
aux glandes salivaires, excitent les sécrétions des liquides buc- 
caux. 

Des trois nerfs qui entrent dans la langue, le glosso-pharyn- 
gien seul préside au goût à la base de la langue ; le rameau lin- 
gual de la troisième branche du trijumeau sert à la dégustation 
vers la pointe et aux sensations tactiles; l'hypo-glosse sert aux 




(1) Section d'une portion de la langue de l'homme, vue au microscope : — 
a, une des papilles fongiformes; — b t papilles filiformes; — c, membrane 
muqueuse qui porte ces papilles ; rf, couche fi tireuse sous-jaeente ; — e, f, g, 
faisceaux musculaires de la substance charnue de la langue. 
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mouvements de la langue. La corde du tympan, qui vient de la 
racine ganglionnaire du facial (nerf de Wrisloerg), exerce aussi 
une influence sensible sur la gustation de la partie antérieure de 
la langue. 

Les langues des vertébrés ne sont pas toutes également bien 
conformées pour l'exercice du goût ; les langues dures, sans 
papilles et cartilagineuses des oiseaux sont peu aptes à sen- 
tir les saveurs. Les reptiles ophidiens ont une langue sans pa- 
pilles peu propre à goûter; cependant les reptiles sauriens et les 
chéloniens ou tortues possèdent une langue papillaire bien dis- 
posée pour la gustation. Les poissons ont une langue sans papil- 
les et môme quelquefois garnie de dents, par conséquent peu 
propre au goût. En général les animaux qui avalent leur nour- 
riture sans la mâcher ont l'organe du goût peu développé. Les 
insectes paraissent avoir le sens du goût ; la plupart de ces ani- 
maux recherchent les nectaires des fleurs et les sucreries ; quel- 
ques chenilles se laissent mourir de faim plutôt que de manger 
une nourriture différente de celle que la nature leur a assignée. 

Sens de l'odorat. — L odorat est le sens qui nous donne la 
notion des odeurs ; il a son siège dans le nez et les fosses nasales. 

Les odeurs sont produites par des particules très-divisées de la 
matière odorante transportées, par k 
l'air, jusqu'au siège de l'odorat, 
qu'elles impressionnent par leur 
contact. 

Conformation de l'appareil ol- 
factif. — Le nez est tapissé inté- 
rieurement par une membrane mu 
queuse vasculaire, appelée pituitaire 
(fîg. 132), qui s'étend depuis son 
ouverture extérieure jusqu'à l'ar- 

rière-bouche. Elle recouvre tout l'in- Fig ' m ' " t £££^ des fosWîi 
térieur des fosses nasales ou le par- 
cours suivi par l'air qui entraîne les particules odorantes. Elle 

(i) Cette coupe verticale des fosses nasales représente la paroi externe de 
Tune de ces cavités : — a, bouche ; — d, portion de la base du crâne ; — 
e, front; — m, sinus sphénoïdal : — », ouverture de la trompe d'Eustache ; — 
u, voile du plais. 

Nocuts. Hf. — Z. 
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se continue même dans l'intérieur des os qui avoisinent l'or- 
gane olfactif et tapisse des cavités creusées dans ces os (sinus 
olfactifs), particulièrement dans le frontal (sinus front aux l). 

La pituitaire recouvre les os intérieurs du nez et les lames 
cartilagineuses rapprochées et parallèles que l'air doit traverser. 
Cette disposition donne une grande surface aux membranes, 
lubrifiées par le mucus, destinées à arrêter les particules odo- 
rantes. L'air qui pénètre dans le nez, chargé de particules capa- 
bles d'affecter la sensibilité de cet organe, est obligé de passer 
entre ces lamelles recouvertes par la pituitaire. Les mucosités 
qui l'humectent arrêtent les particules odorantes , celles-ci 
agissent alors sur la pituitaire sensibilisée par le nerf olfactif. 

L'état morbide du mucus produit par l'inflammation de la 
pituitaire (coryza ou rhume de cerveau) est une mauvaise condi- 
tion de sentir. Extérieurement le nez est formé par des carti- 
lages qui constituent les cornets du nez g, i, k, séparés par une 
cloison cartilagineuse longitudinale destinée à les diviser en deux 
cavités. 

Nerf» de l'odorat. — Le nerf olfactif ([ Tt paire) donne à la 
pituitaire sa sensibilité spéciale et la rend apte à percevoir les 
impressions des odeurs; le nerf nasal, branche de la 5 e paire, 
lui donne la sensibilité générale et préside aux sécrétions des 
humeurs qui humectent cette membrane. 

Odorat dans les animaux. — Le nez n'est pas disposé chez 
tous les animaux vertébrés comme celui de l'homme: la sensi- 
bilité de l'odorat est loin d'être la même chez tous les mammi- 
fères. Les carnassiers chasseurs ont un odorat très-délicat, et par 
suite la pituitaire très-dé veloppée. Les mammifères qui recher- 
chent leur nourriture dans le sol, comme la taupe, le sanglier, le 
porc, le hérisson, possèdent un nez mobile et allongé appelé groin. 
Chez certains animaux l'air emmagasiné dans les sinus olfactifs 
ou frontaux paraît leur fournir des renseignements sur les lieux 
qu'ils ont déjà traversés ou sur les objets qu'ils recherchent. 
Chez l'éléphant l'odorat a son siège à la surface de la cloi- 
son qui sépare les fosses nasales du crâne. Les tuyaux de la 
trompe sont munis chacun d'une valvule cartilagineuse élastique 
que l'animal peut ouvrir et fermer à volonté. Par cette disposi- 
tion, lorsqu'il veut exercer le sens de l'odorat, il peut, en ouvrant 
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les valvules, faire entrer de l'air dans les cavités frontales. Le 
tapir, le desman, etc., présentent une disposition analogue. 

Les condylures, les phyllostomes, les rhinolophes, ont, au 
contraire, les narines entourées d'expansions membraneuses; 
les loutres, les hippopotames, les phoques et la plupart des ani- 
maux qui vivent dans J'eau, possèdent autour de leurs narines 
une espèce d'obturateur ou sphincter qui leur permet de les 
clore hermétiquement quand ils plongent. Les oiseaux ont une 
pituitaire très-vasculaire, leur cavité nasale est dépourvue de 
sinus et les cornets du nez sont peu développés. 

Les reptiles ont aussi l'odorat très-peu développé. 

Chez les animaux aquatiques l'odorat s'exerce par l'intermé- 
diaire de l'eau ; l'organe qui en est le siège présente une struc- 
ture particulière. Chez les poissons les fosses nasales ne commu- 
niquent pas avec l'arrière-bouche, elles forment des cavités 
closes comme des sacs sans issue; la pituitaire qui les tapisse 
forme des plis disposés en rangées parallèles ou en rayonnant 
autour d'un point central. Les poissons ont d'ailleurs des narines 
extérieures sans communication avec la bouche. 

Chez les invertébrés on ne connaît pas le siège de l'odorat, 
cependant ces animaux perçoivent des sensations odorantes; les 
antennes chez les insectes paraissent être le siège principal de 
ce sens. 

Ment du l'ouïe. — « Son . — Le sens de l'ouïe nous donne la notion 
des sons; il nous fait connaître leur hauteur, leur intensité et leur 
timbre. Les rapports des sons constituent l'harmonie; une série de 
sensations sonores peut affecter l'oreille agréablement ou lui 
faire éprouver une sensation pénible selon les rapports du nom- 
bre des vibrations. 

Le son est la sensation produite sur l'organe de l'ouïe par les 
vibrations des corps sonores, vibrations transmises jusqu'à 
l'oreille par l'intermédiaire d'un milieu élastique. L'expérience 
prouve que le son est le résultat d'un mouvement vibratoire ; 
les cloches, les timbres, les plaques, les cordes, les lames, les 
colonnes d'air qui produisent des sons sont en vibration. Entre 
les corps vibrants et l'oreille, il existe un milieu élastique suscep- 
tible de transmettre à l'organe de l'ouïe l'ébranlement produit 
par le corps en vibration. 
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La hauteur d'un son dépend de la rapidité du mouvement 
vibratoire ou du nombre de vibrations accomplies par le corps 
sonore pendant un temps donné; un son grave correspond aux 
vibrations les plus lentes ou les moins nombreuses, les sons 
aigus, aux plus rapides ou aux plus nombreuses. 

Vintensité d'un son est l'énergie avec laquelle l'oreille est 
ébranlée; elle dépend de l'amplitude des vibrations. Plusieurs 
ciiuses font varier cette qualité, la distance des corps sonores, 
'amplitude des vibrations, la densité du milieu où le son se 
produit, la direction des courants d'air, le voisinage d'autres 
corps. 

Le timbre est une qualité qui nous fait distinguer l'un de 



« ; 




Fig. 133. — Coupe -rerlicale de l'appareil auditif (l). 



l'autre des sons de môme hauteur et de même intensité prod ui t 
par divers instruments. 

Structure de l'appareil auditif. Oreille. — L'oreille est 

l'organe de l'ouïe; elle se comp ose de trois parties : 4° l'oreille 
externe Y oreille moyenne; 3° Y oreille interne (fig. 433). 

(1) Cette figure représente une coupe verticale de l'appareil auditif, dont les 
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L'appareil auditif est logé dans une cavité osseuse appelée le 
rocher, portion dure de l'os temporal; le pavillon de l'oreille fait 
seul saillie à l'extérieur. 

Oreille externe. — L'oreille externe se compose de deux par- 
ties : 4° le pavillon de l'oreille; 2° le conduit auditif externe. Le 
pavillon de l'oreille est une lame demi-ovale, à surface irrégu- 
lièrement contournée, formée de fibres et de cartilages, déta- 
chée de la tète dans la plus grande parlie de son étendue ; on 
y remarque une espèce d'entonnoir arrondi placé en avant, 
nommé la conque. Toutes les pièces cartilagineuses du pavillon 
sont disposées de manière que les courbes qu'elles produisent 
convergent vers le conduit auditif externe. 

Le conduit auditif externe est un canal qui s'enfonce au fond de 
la conque, se recourbe un peu en haut et en avant, et se termine 
au tympan; il est formé d'un tube en partie osseux, en partie 
cartilagineux. La membrane qui le recouvre porte des glandes 
qui sécrètent un liquide qui se concrète et forme le cérumen 
destiné à arrêter les corps étrangers qui s'introduisent dans 
l'oreille. Les glandes du cérumen existent seulement dans la 
partie cartilagineuse du tube auditif; elles forment entre la peau 
et le cartilage une sorte de couche parenchymateuse continue. 

Oreille moyenne. — Voreille moyenne ou caisse du tympan, 
consiste en une cavité osseuse de forme à peu près hémisphé- 
rique remplie d'air et séparée de l'oreille externe par une men- 
brane très- délicate nommée membrane du tympan. Celte mem- 
brane est tendue obliquement au fond du conduit auditif sur 

parties intérieures sont un peu grossies pour les faire mieux distinguer : — 
a, pavillon de l'oreille ; — 6, lobule du pavillon ; — r, petite éminem e appelée 
antitragus ; — d, conque dont le fond se continue avec le conduit auricu- 
laire (/*); — ec, portion de l'os temporal appelée rocher, dans laquelle est logé 
l'appareil auditif; — e', apophyse mastoïde de l'os temporal ; — e", portion 
de la fosse glénoidale de l'os temporal, dans laquelle .s'articule la mâchoire 
inférieure ; — e™, apophyse styloîde du temporal, servant à l'insertion des 
muscles et des ligaments de l'os hyoïde; — e"', extrémité du canal que tra- 
verse l'artère carotide interne pour pénétrer dans la cavité du crâne; f, con- 
duit auriculaire; — g, tympan; — h, caisse dont on a retiré la chaîné des 
osselets ; — i, ouverture conduisant de la cavité de la caisse dans les cellules 
j xlont le rocher est creusé : sur la paroi interne de la caisse, on aperçoit les 
deux ouvertures appelée* fenêtres ovale et ronde ; — k, trompe d'Eustache, 
conduisant de la caisse dans le haut du pharynx ; — I, vestibule ; — w, canaux 
demi circulaires; — n, limaçon; — o, nerf acou*tique. 
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un cercle osseux un peu concave en dehors (fig. 134). La caisse 
du tympan est percée de quatre ouvertures; l'une communique 
avec un canal membraneux nommé trompe d'Eustache qui va 
déboucher dans la partie postérieure des fosses nasales : elle éta- 
blit une communication entre 
9 d l'air de la caisse et l'atmo- 

sphère, ce qui permet de faire 
varier la densité de l'air qui 
se trouve dans la caisse. L'o- 
reille moyenne communique 
avec l'oreille interne au moyen 
de deux ouvertures, placées à 
l'opposé du tympan, ce sont 
la fenêb-e ronde et la fenêtre 
ovale; ainsi nommées à cause 
de leur forme; elles sont fer- 
mées par une membrane très- 
mince. La fenêtre ovale est 
placée en face de l'étrier, dont la base est soudée à la membrane 
qui la ferme. 

Une quatrième ouverture placée en haut fait communiquer la 
caisse avec de grandes cellules creusées dans la partie supérieure 

du rocher. Dans la caisse, appuyés sur la mem- 
brane du tympan, se trouvent quatre petits os 
nommés les osselets de l'ouïe (fig. 135); ce sont : V en- 
clume b, le marteau a, le lenticulaire c et Yétrier d. 

A la chaîne des osselets de l'ouïe sont attachés 
deux muscles destinés à les mouvoir; l'un de 
ces moteurs s'attache au marteau et l'autre à 
l'étrier; par l'autre extrémité ces muscles éont 
fixés au pourtour de la membrane du tympan : 
cette disposition permet aux osselets de l'ouïe 
d'exécuter de petits mouvements. 
Oreille Interne. — - L'oreille interne ou labyrinthe est compo- 



a b c b 

Fig. 134. — Tympan et osselets (1). 
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Fig. 135. — Osselets 
de l*< 



(1) Cette figure représente la paroi externe de la caisse, le tympan, les os- 
selets de l'ouïe et leurs muscles, le tout grossi : — aa, cadre du tympan; — 
A, tympan : le manche du marteau, dont l'extrémité s'appuie sur le milieu du 
tympan ; — rf, tête du marteau s'articulant avec l'enclume ; — e, apophyse qui 
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sée de plusieurs cavités creusées dans le rocher; elle renferme 
un sac membraneux qui s'enfonce dans toutes ses parties, c'est 
le labyrinthe membraneux dont la membrane est séparée des 
parois osseuses par un liquide aqueux connu sous le nom de 
lymphe de Cotugno; l'intérieur est rempli par un liquide gélatineux 
nommé vitrine auditive. L'oreille interne est formée de trois 
parties essentielles : 1° le vestibule; 2° les canaux demi-circulaires ; 
3° le limaçon. 

Le vestibule est l'entrée commune des canaux demi-circu- 
laires et du limaçon ; c'est une chambre osseuse garnie inté- 
rieurement d'une membrane cartilagineuse; elle communique 
d'un côté par la fenôlre ovale et la fenêtre ronde avec l'oreille 
moyenne, et de l'autre avec les canaux demi-circulaires et le 
limaçon. Le tube qui forme ces pièces est partagé en deux par 
une cloison longitudinale, moitié osseuse, moitié membraneuse. 
Les canaux demi- circulaires sont au nombre de trois situés dans 
trois plans différents; il y en a deux dans le plan vertical, le canal 
vertical supérieur, etlecanalvertical inférieur, le troisième est hori- 
zontal. Leur forme est circulaire, arrondie et renflée à l'une de 
leurs extrémités ; mais comme les deux canaux verticaux et le 
canal horizontal ont une portion d'arc commune, il s'ensuit 
que la partie libre de chaque canal présente la forme d'un demi- 
cercle ou de trois-quarts de cercle. 

Les trois canaux demi-circulaires sont recouverts intérieure- 
ment d'une membrane cartilagineuse, ils sont formés exté- 
rieurement par un tube osseux. Dans le liquide qui le remplit 
flottent les ramifications du nerf acoustique. 

Le limaçon présente la même structure que les canaux demi- 
circulaires ; il est formé par plusieurs tours d'une spire, qui 
commence au sommet du limaçon. 

Le limaçon est un tube conique, enroulé en spirale autour 
d'une colonne osseuse de manière à faire deux tours et demi ; il 

naît au-dessus du col du marteau et s'enfonce dans la scissure glénoïdale de 
l'os temporal ; son extrémité donne attache au muscle antérieur du marteau ; 
— f, muscle interne du marteau ; — g % enclume, dont la branche horizontale 
s'appuie sur les parois de la caisse, et dont la branche verticale s'articule avec 
l'os lenticulaire (h) ; — i, étrier, dont le sommet s'articule avec l'os lenti- 
culaire, et dont la base s'appuie sur la membrane de la fenêtre ovale; — 
k, muscle de l'étrier. 
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présente la forme de la coquille d'une hélice ou limaçon. L'inté- 
rieur du limaçon contient le même liquide quelescanaux demi- 
circulaires; le nerf acoustique s'y ramifie après avoir traversé le 
temporal par le conduit auditif interne. 

Ce nerf pénètre dans le labyrinthe et se partage en quatre bran- 
ches, l'une entre dans le vestibule, deux autres dans les ampoules 
des canaux demi-circulaires et la quatrième dans le limaçon. 
L'oreille reçoit aussi quelques filaments de la 5° paire du grand 
sympathique et quelques filets du facial. 

Fonctions de» diverses parties de l'oreille. — L'oreille ex- 
terne rassemble et renforce les sons; les vibrations de l'air se 
communiquent à la membrane du tympan qui a la propriété 
de vibrer. Le tympan les transmet sans altération d'intensité 
aux osselets de l'ouïe; ceux-ci communiquent les vibrations, 
par l'air de la caisse, à la membrane de la fenêtre ronde et de 
la fenêtre ovale. Le liquide qui remplit le labyrinthe en contact 
avec ces membranes, entre lui-môme en vibration ainsi que les 
filets du nerf acoustique qui flottent dans ce liquide. De l'ébran- 
lement des fibres du nerf résulte la sensation du son. 

Chaque partie de l'oreille a un rôle particulier à remplir ; 
l'oreille externe est la partie la moins importante de l'organe 
auditif. Le pavillon semble destiné à réfléchir les rayons so- 
nores dans l'axe du conduit auditif : il agit comme un cornet 
acoustique. Sa courbure vers le haut du conduit auditif paraît 
destinée à empêcher les corps extérieurs d'atteindre la mem- 
brane du tympan. 

Cette membrane concentre les vibrations qu'elle reçoit et les 
transmet d autant plus intenses qu'elle a plus d'étendue. Dans 
le cas de fortes vibrations aériennes, les osselets produisent le 
même effet que les ressorts de voitures qui amortissent le choc 
des roues sur les pavés. 

Quand on n'écoute pas, le marteau n'est pas appuyé assez for- 
tement sur la membrane du tympan, qui est peu tendue : alors 
elle vibre difficilement; cependant ses vibrations se transmet- 
tent à la membrane de la fenêtre ronde. C'est ainsi qu'on entend 
sans écouter ou pendant le sommeil. 

Quand on écoute, le marteau s'appuie sur la membrane du 
tympan par la contraction de son muscle, et les vibrations de 
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celte membrane se transmettent aux osselets de l'ouïe, à la fe- 
nêtre ovale et au labyrinthe. 

Surdité. — La surdité est Y abolition plus ou moins complète du 
sens de l'ouïe ; elle peut provenir d'une phlegmasie de la mem- 
brane muqueuse de l'oreille, de la paralysie de la pulpe auditive 
ou du tronc môme du nerf auditif, ou d'un obstacle mécanique 
qui s'oppose à la libre entrée de l'air dans l'organe de l'ouïe. 

On reconnaît qu'une surdité est curable par une expérience 
due à Philippeaux. Le conduit auditif externe élant rempli d'eau, 
un fil métallique communiquant d'un côté avec le liquide, de 
l'autre avec un appareil d'induction, on ferme le courant en pla- 
çant sur la nuque un excitateur humide : une douleur est res- 
sentie sur le bout de la langue et sur le bord. 

L'accumulation du cérumen forme quelquefois à la longue 
un bouchon qui obstrue le conduit auditif etdétermine une sur- 
dité facile à guérir : la propreté de l'oreille est indispensable à 
l'intégrité de sa fonction. Les causes les plus ordinaires de la 
surdité accidentelle sont : 1° la paralysie du nerf acoustique ; 
2° l'inflammation de la membrane de l'oreille ; 3° l'oblitération de 
la trompe d'Eustache; 4° des lésions des canaux demi-circulai- 
res, du limaçon; 5° l'obstruction du conduit auiditif externe. 

La surdité est produite quelquefois à la suite de violentes vi- 
brations ressenties; en général les canonniers, les chaudron- 
niers, et tous ceux qui sont exposés à des ébranlements énergi- 
ques de l'air deviennent plus ou moins sourds. Cependant la rup- 
ture de la membrane du tympan n'est pas toujours accompagnée 
de surdité. 

La surdité congénitale est souvent produite par l'absence de 
conduit auditif externe, des osselets, du labyrinthe. Ordinaire- 
ment un enfant qui naît sourd est aussi muet : c'est la surdi- 
mutité; son infirmité ne provient pas de la mauvaise conforma- 
tion de la langue, mais de ce qu'il ne peut entendre les autres 
et communiquer avec eux. 

Du sens de l'ouïe dan» les animaux. — Les mammifères 

possèdent une oreille externe dont le pavillon est plus ou moins 
développé. Chez les mammifères herbivores, exposés aux atta- 
ques des carnassiers, ce pavillon forme une conque allongée et 
très-mobile qui leur permet de recueillir les moindres sons et 
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les met ainsi en garde contre le danger, qui les menace cons- 
tamment.. 

Les oiseaux n'ont pas de pavillon, on n'en aperçoit que chez 
les rapaces nocturnes. Chez les reptiles le conduit auditif ex- 
terne manque aussi et le tympan devient externe; l'oreille 
moyenne ne renferme qu'un seul osselet allant de la membrane 
du tympan à la fenêtre ovale. 

Chez les amphibiaircs et les poissons le limaçon n'existe pas ; 
chez les derniers l'oreille est réduite à un vestibule membraneux 
surmonté des canaux demi-circulaires. 

M. Lespès a décrit l'appareil auditif des insectes; il consiste 
dans de petites poches pleines d'un liquide épais, contenantune 
granulation calcaire ou atolithe ; elles sont fermées à l'extérieur 
par une membrane ou tympanule : les filets nerveux aptes à per- 
cevoir les impressions sonores, aboutissent aux antennes et se 
ramifient dans ces petites poches. 

Les mollusques céphalopodes ont unorgane auditif qui consiste 
en deux sacs membraneux remplis d'un liquide, dans lesquels 
s'épanouit le nerf acoustique. Enfin chez les autres invertébrés, 
dépourvus d'un organe auditif spécial, les ondes sonores im- 
pressionnent les filets nerveux qui se distribuent à la surface de 
la peau. 

Mens de la tue. Lumière. — La vue est une sensation parti- 
culière qui nous fait connaître la présence des corps et nous donne des 
notions sur leur couleur , leur distance, leur forme, leur volume, etc., 
c'est par elle que nous acquérons les sensations lumineuses. La lu- 
mière est due aux vibrations de l'étherou à un mode particulier 
de mouvement moléculaire de la matière. Les phénomènes de 
chaleur obscure et de lumière ne diffèrent que par l'intensité des 
vibrations (I). 

La vibration lumineuse se propage par l'éther jusqu'à notre 
œil, qui reçoit l'impression et la transmet au cerveau. 

Structure du globe dé l'œil. Parties protectrices. — L'œd 

(fig. 136) est l'organe spécial de la vue; on y distingue des par- 
ties protectrices ou accessoires et des parties essentielles. 
Les parties protectrices protègent le globe de l'œil ou ser- 

(1) Voir Tyndall : de la Chaleur. 
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Fig. 133. - Globe de l'œil (I). 



vent à le faire mouvoir; les parties essentielles ont pour objet 
les fonctions de la vision. 

Muselés de l'œil. — Les muscles oculaires qui servent à mou- 
voir l'œil sontaunombrede six, savoir : les quatre muscles droits 
(droit externe ou abducteur, droit 
interne ou adducteur, droit supé- 
rieur ou élévateur, droit inférieur 
ou abaisseur) et les deux muscles 
obliques ou rotateurs, destinés à 
produire les mouvements de rota- 
tion de l'œil. Ces divers muscles 
sont animés par trois nerfs : 1° le 
nerf moteur oculaire commun 
qui répand sesfiletsdans les mus- 
cles droit supérieur, droit infé- 
rieur, droit interne et petit obli- 
que; 2° le nerf moteur oculaire externe qui anime le muscle 
droit externe ; 3° le nerf pathétique qui se porte au muscle 
grand oblique (fig. 437). 

Orbites, sourcil», paupières. — Les orbites sont des cavités 
creusées à la base de l'os frontal dans lesquelles sont logés les 
globes de l'œil : elles sont terminées supérieurement par un 
arc osseux et voûté qui forme une arcade appelée arcade «owr- 
cilière. Les sourcils sont formés par une éminence de l'os fron- 
tal, par le muscle sourcilier, par la peau qui recouvre ce mus- 
cle et par des poils courts dirigés en dehors. 

Les paupières sont des voiles mobiles destinés à soustraire momen- 
tanément ïœil à l'action de la lumière; elles sont recouvertes in- 
térieurement d'une membrane appelée conjonctive formant ài'an- 
gle interne de l'œil un repli dit membrane clignotante. Tout autour 
des paupières se trouvent des poils raides appelés cils. Près de 



(1/ Intérieur de l'œil : — c, cornée transparente ; — sclérotique ; — s\ por- 
tion de la sclérotique renversée en dehors pour montrer les membranes situées 
au-dessous ; — ch, choroïde ; — r, rétine ; — n, nerf optique ; — ca, chambre 
antérieure de l'œil, placée entre la cornée et l'iris, et remplie par l'humeur 
aqueuse ; — i, iris ; — p. pupille ; — cr, cristallin, placé derrière la pupille ; 
— pc, procès ciliaires; — t>, humeur vitrée ; — 66, portion de la conjonc- 
tive qui, après avoir recouvert la partie antérieure de l'œil, s'en détache pour 
tapisser les paupières. 
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la base des cils se trouvent les glandes de Meibomius qui sécrè- 
tent la chassie. 

Appareil lacrymal. — La surface de l'œil est constamment 
humectée par un liquide légèrement salé désigné sous le nom 
ùelarmes; il est destiné à affaiblir le frottement du globe ocu- 
laire, à faciliter ses mouvements 
et à faire glisser sur sa surface 
les corps étrangers qui peuvent 
s'y fixer momentanément. 

Les larmes sont constamment 
sécrétées par un appareil spé- 
cial, l'appareil lacrymal ; mais 
l'abondance de la sécrétion est 
placée sous l'influence de la sen- 
sibilité et des sentiments affec- 
tifs ; une douleur physique ou 
morale, une grande joie les font 
couler : elles forment les pleurs. 
L'appareil lacrymal se compose chez l'homme : i° de la glande 
lacrymale, organe sécréteur des larmes, logé dans une fossette 
des orbites, située vers la partie externe et supérieure de l'œil, 
un peu dans l'épaisseur de la paupière supérieure; 2° des ca- 
naux excréteurs, qui s'ouvrent huit ou dix à la lace postérieure de 
la paupière ; 3° des points lacrymaux, un pour chaque paupière, 
petites ouvertures toujours béantes, destinées à absorber les lar- 
mes, à les conduire dans le sac lacrymal et de là dans le canal 
nasal et les fosses nasales; 4° des conduits lacrymaux étendus 
des points lacrymaux au sac lacrymal; 5° du sac lacrymal, placé 
dans l'angle interne de l'œil, dans la gouttière lacrymale. On 
voit à l'angle interne de chaque œil, à côté des points lacrymaux, 




Fig. 1 37 . — f.onpe verticale du globe 
de l'ail (l). 



(1) Coupe verticale de l'orbite pour montrer la position de l'œil et de ses 
muscles : — «, cornée ; — A, sclérotique ; — c, nerf optique, dont l'extrémité 
opposée pénètre dans le globe de l'œil ; — d y muscle droit inférieur de l'œil ; 
— e, muscle droit supérieur de l'œil; — portion du muscle droit externe 
de l'œil : au fond de l'orbite on voit l'autre extrémité de ce muscle, dont toute 
la partie moyenne a été enlevée pour montrer le nerf optique situé derrière 
elle ; — g, exUémité du muscle petit oblique ; — A, muscle grand oblique, dont 
le tendon passe dans une petite poulie avant de se fixer à la sclérotique; — 
f, muscle élévateur de la paupière supérieure ; — k t glande lacrymale. 
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un petit amas en bouton rosé appelé la caroncule lacrymale; 6° du 
canal nasal qui conduit les larmes de l'œil dans le nez. 

Certaines espèces de mammifères et d'oiseaux ont à l'angle 
interne de l'orbite une glande supplémentaire dite glande de 
Harder dont le canal est placé à la face interne de la membrane 
clignotante ; elle produit une humeur épaisse et blanchâtre. 
La glande de Harder se trouve aussi chez l'éléphant, l'hippopo- 
tame, qui manquent de glande lacrymale et de canal nasal. 
Cette disposition organique permet à ces animaux de faire, par 
aspiration, un vide dans leur nez. 

Partie» essentielles. — Le globe de l^œil (fîg. 137) présente, 
chez l'homme, à peu près la forme d'une sphère, il se compose 
(fîgA'38) : 1° de la sclérotique S 
ou blanc de l'œil, membrane 
fibreuse, opaque, qui l'enve- 
loppe de toute part. Elle se mo- 
difie à la partie antérieure et 
devient dans celte région plus 
bombée, transparente, c'est 
alors la cornée transparente; 
2° de la cornée transparente C 
composée de cinq couches 
stratifiées formées de cellules 
épithéliales, de matière amor- Fig. n*. — coupe de r«u. 

phe, d'un tissu propre. L'é- 

pithélium externe ou chorion peut subir la desquamation, 
il se produit alors la kératite ponctuée. Au-dessous de cette 
couche, on voit, dans certaines maladies, apparaître des vais- 
seaux (exemples dans le pannus^ le ptérygion). L'inflammation 
de la cornée est tout simplement due à une altération dans la 
nutrition de cet organe. Varc sènile, Yalbugo, le néphélium, le 
leucoma sont dus à un dépôt de granulations graisseuses plus 
ou moins abondantes dans la substance propre de ta cornée (I). 
Entre la cornée transparente et l'iris se trouve un espace, ap- 
pelé chambre antérieure de l'œil, qui contient un liquide réfrin- 
gent nommé humeur aqueuse, 

(l) Pouchet, Précis d'histologie humaine. Victor Ma<so:i et fila. 
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3° Au-dessous de la sclérotique se trouve une membrane co- 
lorée, généralement noirâtre, appelée choroïde N, qui enveloppe 
aussi de toute part le globe de l'œil : c'est la surface interne de 
la sclérotique. 

Viris II est une cloison membraneuse diversement colorée pla- 
cée au-devant de l'œil; elle est percée d'une ouverture nommée 
pupille P, par laquelle pénètre la lumière. L'iris peut être consi- 
dérée comme un diaphragme destiné à absorber les rayons lu- 
mineux ou à les empêcher de passer à travers l'œil, excepté ceux 
qui sont assez bien dirigés pour passer par l'ouverture de la 
pupille, dont le diamètre augmente ou diminue suivant l'inten- 
sité de la lumière. Elle est ronde chez l'homme , elliptique 
chez le chat, le tigre, rectangulaire chez les ruminants. 

Les bords de l'iris présentent des replis rayonnants désignés 
sous le nom de corps ciliaires; extérieurement, du côté posté- 
rieur, se trouvent aussi des rayons frangés, blancs, ce sont les 
procès ciliaires p, p. 

La partie membraneuse et pigmentaire qui tapisse entière- 
ment la choroïde et l'iris est dite la membrane uvée. 

La choroïde et l'iris sont formés des mômes éléments ou des 
mêmes parties constituantes, de vaisseaux capillaires, d'éléments 
nerveux, d'éléments du tissu lamineux, de fibres-cellules, de 
granulations pigmentaires, d'épithéliums. Chez les albinos, les 
granulations pigmentaires n'existent ni dans les corps fibro- 
plastiques de la région lamineuse ni dans les éléments épithé- 
liaux : au milieu de ces éléments ou des couches on découvre de 
larges gouttelettes de graisse. 

Les variétés de coloration de l'iris tiennent à la proportion 
relative des différents éléments qui le composent ; quand les 
granulations pigmentaires libres ou incluses, font défaut, l'iris 
ne doit sa couleur qu'au sang en circulation dans les capillaires: 
c'est le cas pour les albinos. La teinte bleue des yeux est due à 
l'effet des régions profondes qui sont pigmentées, vues par trans- 
parence à travers le tissu à peine coloré des régions moyennes et 
antérieures de l'organe. Une grande proportion de pigment ré- 
pandue dans toute la trame du tissu produit les iris bruns. 
(Pouchet.) 
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L'espace compris enlre l'iris et le cristallin est la chambre pos- 
térieure de l'œil remplie aussi par l'humeur aqueuse. 

5° Derrière l'iris, en face de la pupille, se trouve un corps trans- 
parent de forme lenticulaire, c'est le cristallin L (fig. 138), présen- 




Fig. 139. — Cristallin de l'Homme. 



tant deux surfaces courbes d'inégale courbure, logé dans une 
dépression du corps vitré. L'indice moyen de réfraction du cris- 
tallin est de 1,384. L'appareil cristallin se compose de la cap- 
sule et de la lentille du cristallin. La capsule est formée de deux 
membranes transparentes, dissemblables, dites cristalloïdes, qui 
enveloppent la lentille (fig. 139). 

La lentille du cristallin offre trois couches d'éléments anatomi- 
ques superposées, ce sont, de la périphérie au centre, les cellules 
de Morgagni, les fibres nucléées, les prismes denticulés. 

La capsule du cristallin peut être le siège de diverses altéra- 
tions dont les plus importantes sont : 1° la cataracte crayeuse 
constituée par l'accumulation dans la lame hyaline de grains 
microscopiques de carbonate de chaux; 2° la cataracte néo-mem- 
braneuse caractérisée par un tissu de nouvelle formation, quel- 
quefois végétant, qui prend naissance au-devant de la crislal- 
loïde antérieure et quelquefois y reste adhérent. 

6° A la suite du cristallin se trouve le corps vitré Y, formé d'une 

(l) Cristallin de l'homme, grossi pour montrer la disposition des libres rayon- 
nantes dont cette lentille se compose. 
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humeur transparente, demi-fluide, de consistance un peu géla- 
tineuse, réfringente, contenue dans la membrane hyaloïde H. 

7° Sur la surface du corps vitré, s'étale et s'épanouit une 
membrane nerveuse, mince, délicate, sensible, nommée la ré- 
tine R, qui provient de l'épanouissement du nerf optique 0 : 
c'est un écran organique sur lequel se forment les images. 

La réline est constituée comme la cornée par la réunion d'un 
certain nombre de couches superposées, ce sont les couches 
des bâtonnets ou membrane de Jacob 1, la plus extérieure; la 
couche à myélocytes externe 2 et interne 3, 4 ; la couche granu- 
leuse grise 5 ; la couche des cellules nerveuses 6; les couches 
d'axes 7 ; la membrane limitante 10 (fîg. 140). 




Fig. UO.- Coupe de la rétine. 



La couche 7 d'axes est simplement l'expansion du nerf opti- 
que dont les éléments s'étalent en divergeant; elle est formée 
par les axes des tubes nerveux (fig, 141). 
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Les taches pigmentaires de la rétine sont des atrophies par- 
tielles de ses différentes couches; les tumeurs dites encéphaloïdes 
de la rétine sont dues à une hypergenèse de la couche à myélo- 
cytes interne. 

8° A la suite et à la continuation de la rétine se trouve le nerf 
optique de la 2 œe paire qui naît des tubercules quadrijumeaux. 




Fifj. 141 . — Trajets des éléments uerveux de la 7« couche. 

En outre le globe de l'œil reçoit plusieurs filets dits nerfs ciliair es 
qui proviennent du ganglion ophthalmique. 

Marche de» rayons lumineux dans l'œil. — L'œil a été 

comparé à un instrument d'optique et assimilé à la chambre 
noire : l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré forme- 
raient la lentille complexe et vivante de cet appareil dont la 
rétine serait l'écran. Les rayons lumineux qui arrivent à l'œil, 
traversent la cornée transparente, l'humeur aqueuse en se réfrac- 
tant ; ceux qui passent par la pupille, traversent encore la cham- 
Nocuès III. — Z. to 
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bre postérieure de l'œil, le cristallin et le corps vitré où ils se 
sont encore réfractés et arrivent finalement sur la rétine, mem- 
brane sentante, écran vivant et très-impressionnable où se for- 
ment les images. L'expérience directe montre la marche des 
rayons lumineux dans l'œil. Si Ton prend un œil de bœuf tué 
depuis peu et qu'on le dépouille de sa sclérotique pour mettre 
à nu la rétine, en plaçant une bougie devant la cornée, on ob- 
tient sur cette membrane une image renversée de la bougie. 
Rendons celle marche de la lumière encore plus sensible au 
moyen d'une construction géométrique (Jig . 142). Soit un objet 




/-'"/. liï. — Marche des rayons lumineux daus l'oeil. 



AB placé devant l'œil, à une certaine distance, les rayons lumi- 
neux émis par le point P viennent former leur foyer ou leur 
image en un point P' situé aussi sur l'axe de l'œil ; ceux émis 
par le point A viennenten A'sur un axe secondaire passant par A, 
ceux qui prennent leur origine au point B viennent en B', sur 
un axe secondaire passant par B après s'ôtrerencontréseteoupés 
au centre optique c. A'P'B' sera donc l'image de l'objet APB 
renversée et plus petite que cet objet. 

Malgré ce renversement de l'image nous voyons les objets 
dan3 leur position véritable, car chaque point de la rétine A' 
étant affecté par un faisceau lumineux convergent, nous rap- 
portons la position du point d'où émane la lumière en l'un des 
points de l'axe secondaire A'CA ; le point B' sera rapporté en B, 
et l'œil verra l'objet APB dans sa véritable position. La percep- 
tion des objets offre d'aulant plus de netteté que les images for- 
mées sur la rétine sont elles-mômes plus petites. 

Conditions de la vue distincte. — La vision peut être nette 
pour des objets placés à des distances très -diverses ; nous voyons 
neltement des corps cclesles,la lune nous apparaît avec des con- 
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tours parfaitement arrêtés, La vision est encore très-nette pour 
des objets placés à quelques mètres. A mesure que les objets se 
rapprochent de nous, nous en apercevons de mieux en mieux 
les détails, enfin, pour discerner les détails les plus petits, on di- 
minue de plus en plus la distance de l'objet à l'œil. Mais passé 
une certaine limite de proximité, la vision perd de sa netteté, 
les contours des objets paraissent troubles et comme ombrés et 
les détails se confondent. 

La vue conserve sa netteté à condition que la distance de 
l'objet à l'œil ne soit pas inférieure à 15 centimètres environ 
pour les vues ordinaires : c'est ce qu'on appelle h distance mini- 
mum de la vue distincte. La vision ne peut avoir de netteté que si 
les rayons lumineux forment eux-mêmes sur la rétine une 
image d'une netteté parfaite. L'œil concentre, sur la membrane 
nerveuse où se forment les images, les rayons émanés des objets 
éloignés comme ceux qui proviennent des objets très-rappro- 
chés ; cette adaptation résulte d'un changement de courbure 
des faces du cristallin. Pour les objets très-éloignés, la vision 
est nette, parce que l'image formée sur la rétine l'est elle-même; 
mais les détails ne sont pas perceptibles à cause de l'extrême 
petitesse de l'image. Mais quand l'objet se rapproche jusqu'à 
25 à 30 centimètres, l'image conserve encore de sa netteté, avec 
des modifications à peu près insensibles de la part de l'œil, car 
la position du foyer ne varie guère que de 2 dixièmes de milli- 
mètre, à peu près l'épaisseur de la rétine. Enfin quand l'objet 
arrive jusqu'à 15 centimètres, distance minimum de la vision dis- 
tincte, les courbures du cristallin augmentent ; l'image peut se 
former encore nettement sur la rétine, mais l'œil doit faire un 
effort qui à la longue le fatigue. 

La dilatation de la pupille observée dans la vision des objets * 
éloignés a pour but de laisser pénétrer dansl'œil une plus grande 
quantité de lumière. 

Lorsqu'on regarde un objet avec les deux yeux, nous ne voyons, 
malgré la formation de deux images, qu'un seul objet. Ce phé- 
nomène résulte de l'unité d'impression; la rétine est affectée sur 
chaque œil en même temps ; l'impression simultanée se trans- 
met au cerveau sans successivité. L'impression lumineuse exer- 
cée sur la rétine est unique et se produit sans intervalle, sur 
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chaque œil, sur un organe unique chargé de recevoir et de cen- 
traliser l'impression. 

Cette unité d'impression exige : i° que les axes des deux yeux 
convergent vers le même point lumineux; 2° que les images 
produites sur les deux rétines occupent des positions rigoureu- 
sement correspondantes. Si ces conditions ne sont pas remplies, 
la sensation est double, et l'on voit deux objets, c'est ce qui ar- 
rive quand on presse l'un des yeux en regardant un même 
objet, ou en regardant deux objets différents à la fois, un avec 
chaque œil, en louchant. 

Affections de la vue. — Myopie. — Presbytie. — Dlplo- 
pie. — Daltonisme. — Albinisme. — L'organe de la vue est 
affecté quelquefois de certaines maladies ou de certaines imper- 
fections physiques qui, tiennent à sa conformation. Les défauts 
les plus usuels de la vue sont la myopie et la presbytie, 

La vue distincte ou la bonne vue ordinaire est celle qui per- 
met de lire, sans fatigue, les caractères ordinaires d'imprimerie 
à une distance de 25 à 30 centimètres de l'œil. 

Myopie. La myopie ou vue courte exige que les objets soient 
plus rapprochés de l'œil que dans la vue distincte ; la vision des 
caractères d'imprimerie ne se fait nettement qu'à une distance 
de 16 à 20 centimètres et môme moins. 

Ce défaut de la vue provient de la convexité du cristallin et de 
la cornée transparente; à mesure que la courbure du cristallin 
augmente, son rayon diminue, et alors l'image des objets, vus 
à la distance de la vision distincte, se forme avant d'arriver à la 
réline et par conséquent est confuse. 

La myopie est souvent une imperfection de naissance, elle est 
plus commune chez les jeunes gens que chez les personnes âgées, 
car l'âge guérit peu à peu ce défaut de la vue, en diminuant la 
convexité du cristallin ou de la cornée. Cependant la myopie 
produite à la suite de la fatigue des yeux, par le travail à la lu- 
mière ou dans un lieu mal éclairé ou par l'abus du microscope 
ou de l'observation des petils objets, ne diminue pas avec 
l'âge. 

Pour remédier à la myopie et voir les objets à la dislance de 
la vision distincte, on fait usage de bésicles à verres concaves ou 
•divergents qui ont pour effet de faire diverger les rayons lumi- 
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neux, en sorte que l'image des objets va se former surla ré- 
tine. 

Presbytie.— Lorsque l'œil est affecté de presbytisme,la vision 
distincte s'opère à une distance de plus de 30 centimètres: c'est 
le défaut opposé à la myopie. 

Il voit très-bien les objets éloignés, mais il ne distingue pas 
ceux qui sont rapprochés. 

Ce défaut provient de l'aplatissement ou de la diminution de 
courbure de la cornée et du cristallin ; le rayon augmente, par 
conséquent les images vont se former au delà de la rétine et 
sont confuses. Pour corriger ce défaut, on emploie desbésicles 
à verres convergents ou biconvexes qui ramènent l'image sur. 
la rétine. 

Oiplople. — La diplopie est une imperfection de l'œil qui 
fait voir les objets doubles, en sorte qu'on aperçoit deux objets 
au lieu d'un seul. Ce défaut est dû à l'inégalité des deux yeux. 
Quelquefois un seul œil est affecté de diplopie ou môme de tri- 
plopie, ce qui doit être attribué à la conformation anormale u^i 
cristallin. 

Daltonisme. — Le daltonisme ou achromatopsie est une im- 
perfection de la vue qui nous rend incapable déjuger des cou- 
leurs ; les personnes qui en sont affectées ne peuvent distinguer 
certaines teintes, ils prennent, par exemple, le bleu pour le 
rouge : c'est une imperfection assez commune, il est très-impor- 
tant que les employés des chemins de fer n'en soient pas affectés. 

Albinisme. — L'iris des yeux des albinos est d'un rose 
pâle, la pupille d'un rouge prononcé; l'œil ne peut voir distinc- 
tement que les objets éclairés par une lumière douteuse, aussi 
l'organe de la vue supporte avec peine la lumière solaire. La 
choroïde privée de son pigment absorbant réfléchit les rayons 
lumineux qui jettent du trouble dans l'image formée surla 
rétine . 

Les albinos ou héliophobes ont la peau blanche, les cheveux 
et les poils blancs avec une teinte jaunâtre. 

i>i>erde§ causes de cécité. — L'œil est encore sujet à 
d'autres maladies, dont les principales sont lestâtes ou taches dues 
à des ophthalmies aiguës, la cataracte due à l'opacité du cris- 
tallin, Vamaurose ou goutte-sereine, altération du nerf optique 
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ou de la rétine, le glaucome, ou altération des humeurs de l'œil. 

La cécité est V état de la privation de la vue; elle est produite 
accidentellement ou par une maladie de l'œil qui le rend opa- 
que ou insensible aux impressions lumineuses, quelquefois elle 
est native et due à l'occlusion congénitale des paupières, à celle 
de la pupille, à l'adhérence de l'iris avec la cornée. 

Certaines professions peuvent, par une fatigue exagérée des 
yeux, produire la cécité (graveurs, ciseleurs, horlogers, ver- 
riers); la réverbération continuelle du soleil dans les pays 
chauds, la blancheur continuelle de la neige frappant la vue 
dans les climats froids, sont des causes qui déterminent la 
cécité. 

L'amaurose, la cataracte, sont la cause de la plupart des céci- 
tés; on opère la cataracte en extrayant le cristallin ou en le pul- 
vérisant: on le remplace par une lentille en verre. 

Vue dans la «érle animale. — Les animaux vertébrés, prin- 
cipalement les mammifères et les oiseaux, ont un œil dont la 
conformation ou la structure s'éloigne peu de celle de l'organe 
. visuel de l'homme. 

Chez les mammifères qui ont une vie souterraine il est très- 
petit (taupe) ou bien très-rudimentaire et recouvert par la peau. 
Chez ceux qui ont une existence nocturne, comme les chats, les 
tigres, les renards, les civettes, la pupille est très-contractile 
et peut se rétrécir ou s'agrandir, suivant les besoins que l'ani- 
mal éprouve de donner issue dans son œil à une plus ou moins 
grande quantité de lumière. 

Chez les cétacés qui vivent dans un milieu plus dense et plus 
réfrangible que l'air, le cristallin est plus sphérique que celui 
des mammifères ordinaires et se rapproche de la forme globu- 
leuse que cet organe prend chez les poissons. Comme l'œil des 
cétacés est constamment mis en présence de l'eau, la glande 
lacrymale manque. 

Les oiseaux ont une vue très-perçante ; des hauteurs considé- 
rables où ils s'élèvent, les rapaces aperçoivent leurs proies et 
fondent à Timproviste sur leurs victimes. La membrane cligno- 
tante forme souvent près de la caroncule lacrymale un repli qui 
peut se déployer comme un rideau sur le globe de l'œil et simu- 
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1er une troisièmepaupière. Lesoiseaux nocturnes ont la pupille 
très-dilatée et les yeux dirigés en avant. 

Les reptiles ophidiens manquent de paupières; leur œil est 
recouvert par une conjonctive transparente ou par des paupières 
diaphanes adhérentes à la conjonctive; mais les sauriens ont 
des paupières, enfin certains reptiles qui vivent souterrainement 
ont les yeux très-petits ou recouverts par la peau. 

Les poissons ont en général le cristallin sphérique, la cor- 
née presque plate, les yeux mobiles ; ils manquent de paupières 
et d'appareil lacrymal. 

La plupart des insectes et des crustacés ont des yeux compo- 
sés,- formés par la réunion d'un nombre plus ou moins consi- 
dérable de cônes dont chacun est un œil. Chaque cône* muni 
d'une humeur analogue à l'humeur vitrée et d'un pigment 
foncé, enchâsse un nerf optique; la base, qui est uno cornée, 
porte une multitude de ]#lites facettes hexagonales ou carrées, 
quelquefois elle est môme plane. 

Outre ces yeux composés à facettes, la plupart des insectes 
ont des yeux isolés appelés stemmates, au nombre de deux ou 
trois, situés au sommet de la tête. 

Les yeux de la plupart des crustacés sont portés sur un pé- 
dicule mobile; les arachnides n'ont que des yeux lisses. Les mol- 
lusques céphalopodes possèdent des yeux très-développés qui 
ressemblent à ceux des vertébrés; la plupart des gastéropodes et 
en particulier les hélices portent l'organe de la vision à l'extré- 
mité d'un pédoncule très-mobile. 
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FONCTIONS DE RE PRODUCTION. 

DIFFÉRENCES PHYSIOLOGIQUES QUI EXISTENT ENTRE LES DIVERSES 

CLASSES D'ANIMAUX. 

Sommaire. — Génération ou genèse des animaux. — Vertébrés. — Généra- 
tion vivipare. — Génération ovipare. — Structure de l'œuf. — Incubation. 
— Métamorphoses de certains poissons. — Métamorphoses des nmphibiai- 
res. — Génération des invertébrés. — Génération alternante. — Généra- 
tion gemmipare et scissipare. — Génération spontanée. — Différences phy- 
siologiques que présentent les animaux. — Origine. — Perfectibilité. 

Genèse de* animaux. — La génération est la fonction par la- 
quelle les êtres vivants, animaux et végétaux, se reproduisent, se 
multiplient et perpétuent leur espèce. On distingue: 4° la généra- 
tion des animaux à sexes séparés, comme chez les mammifères, 
les oiseaux, les reptiles, les poissons, les crustacés, etc. ; 2° la 
génération à sexes réunis ou hermaphroditisme, la plupart des 
mollusques, etc.; 3° la génération agame ou sans sexe. 

La génération des animaux vertébrés est vivipare ou ovipare. 

La génération est dite vivipare quand le jeune animal riait 
complètement formé, sans qu'il doive subir après sa nais- 
sance aucun changement autre que son accroissement indi- 
viduel. 

La génération est dite ovipare quand les petits "éclosent d'un 
œuf pondu par la femelle, éclosionqui a lieu à la suite d'une 
incubation naturelle ou artificielle : les oiseaux, les reptiles, les 
poissons, les insectes offrent des exemples de ce mode de mul- 
tiplication. 

Quelquefois les œufs éclosent spontanément dans l'intérieur 
de la femelle avant d'être pondus ; la génération est alors appe- 
lée ovo-vivipare : tel est le cas de la vipère. 
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Les mammifères ont tous une génération vivipare; ils nourris- 
sent leurs petits pendant leur premier âge, au moyen du lait, 
aliment complet sécrété par les glandes mammaires. 

Cependant les mammifères par rapport à leur génération 
forment deux groupes : i° les mammifères monodelpkiens, ou pla- 
centaires ; 2° les mammifères didelphiens ou aplacentaires. 

Les petits des mammifères monodelphiens, pour se développer, 
n'ont besoin que de la gestation ordinaire; ils passent toute leur 
vie embryonnaire et fétale en communication avec la mère, par 
l'intermédiaire du cordon ombilical qui s'attache au placenta, 
faisceau de vaisseaux sanguins adhérents à la surface de la po- 
che qui les renferme. 

Lesmammifèresdidelphiens n'ont pas de placenta adhérent à la 
cavité fibreuse qui renferme les petits. Ceux-ci naissent dans 
un état de débilité et d'imperfection extrêmes; leur corps est nu, 
sans force et extrêmement petit, ce qui nécessite une seconde 
gestation. En général ces mammifères possèdent une cavité ou 
poche formée par les replis de la peau du ventre, dans la- 
quelle se trouvent les mamelles de l'animal. Les petits nés, 
incomplètement développés, s'y logent et s'attachent aux ma- 
melles jusqu'au moment où ils sont suffisamment forts pour naî- 
tre une deuxième fois. Dès ce moment ils vivent d'une vie exté- 
rieure, ils laissent le mamelon ou le reprennent à volonté ; 
ils quittent la poche mammaire et s'y réfugient quand un dan- 
ger les menace (Sarigues, Kanguroos, etc.). 

La durée de la gestation est variable chez les mammifères; 
elle présente des limites très- étendues, qui varient de quelques 
semaines à plusieurs mois ; le cochon d'Inde, la souris portent 
trois semaines, le lièvre, -J'écureuil, le lapin, quatre semai- 
nes, le chien, le renard neuf , le castor, le cochon sept (1). 

Le nombre annuel des portées est assujetti à la durée de la' 
gestation; les petits mammifères, qui portent peu de temps, don- 
nent un plus grand nombre de portées que ceux dont la gesta- 
tion a une longue durée. Le nombre de petits dans chaque por- 
tée dépend des espèces: donnent un petit: éléphant, chameau, 
jument, ânesse, zèbre, vache, biche, ours, chevreuil ; trois à 

(t) Voir 4 e année, V partie, Zootechnie, p. G7. 
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quatre : castor, marmotte, lapin, lièvre, écureuil ; cinq à six : 
renard, chat ; dix à quinze : cochon, souris, etc. 

Génération ovipare. — Oiseaux. — Les oiseaux sont des 

animaux à génération ovipare; les œufs sont sécrétés par un 
organe glanduleux en forme de grappe, appelé ovaire, qui com- 
munique avec le cloaque au moyen d'un canal nommé oviducte 
(fig.i'ô). Le jaune de l'œuf se forme dans l'ovaire, il s'entoure 
du blanc ou de l'albumine en parcourant la longueur de l'ovi- 
ducte ; c'est aussi durant ce trajet qu'il se couvre de sa co- 
quille. 

Structure de l'œuf. — Un œuf d'oiseau est composé de 
plusieurs parties; on y distingue : 1° le jaune; 2° le blanc; 3° les 
enveloppes. 

Le jaune ou vitellus est la partie la plus importante de l'œuf; 
il se forme sur l'ovaire et contient le germe, il est constitué 
par une matière grasse granuleuse et des particules albu- 
mineuses, enfermées dans une membrane nommée membrane 
vitelline, qui empêche la diffusion du vitellus. Sur le jaune, on 
remarque une tache plus claire ou blanchâtre, de forme dis- 
coïde, c'est la cicatricule ou le germe du jeune oiseau. 

Le jaune est enveloppé de toutes parts par V albumine ou blanc, 
substance albumjneuse, formée de vésicules qui donnent au 
blanc d'œuf une consistance gélatineuse ou gluante. 

Les chalazes sont des couches d'albumine tordues sur elles- 
mêmes, situées aux deux extrémités de l'œuf; elles forment une 
sorte de lien qui attache le blanc au chorion et soutient le vitel- 
lus immobile dans les diverses positions que prend l'œuf ou 
dans les agitations qu'il doit subir. 

Le chorionzsl une membrane poreuse, élastique, qui enveloppe 
l'œuf de toute part; sur sa face extérieure se forme la coque ou 
coquille fortementporeuse composée de carbonate et de phosphate 
de chaux. Vers l'extrémité la plus renflée, ou le gros bout de 
l'œuf, il y a, entre la coquille et le chorion, un espace appelé 
chambre à air. 

Dans la vie embryonnaire., cetairsertàla respiration du jeune 
oiseau. Le vitellus, formé en grande partie d'aliments respira- 
toires, est brûlé par l'oxygène atmosphérique et donne de l'a- 
cide carbonique, exhalé au dehors, à travers les pores de la co- 
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quille. Le blanc qui constitue l'aliment plastique, est ab- 
sorbé par le jeune oiseau pour servir à la confection de ses 
tissus. 

Incubation. — L'incubation est la période qui s'écoule entre 
le commencement du développement du germe jusqu'à Véclosion : 
cest l action de couver ou le séjour habituel de la mère sur les œufs. 

L'incubation est la gestation des oiseaux ; durant cette pé- 
riode, les œufs sont maintenus à une température sensiblement 
constante, les variations brusques leur sont nuisibles ; elles sont 
les causes de monstruosités, d'anomalies et souvent de la mort 
de l'embryon. A l'époque de l'incubation, la température de la 
femelle s'élève par une sorte d'inflammation de la partie cen- 
trale de son corps. Celle-ci reste constamment sur ses œufs, elle 
n'en sort même pas pourallerprendre sa nourriture que le mâle 
lui porte dans la plupart des espèces ; ou bien si elle les quitte, 
celui-ci la remplace. 

Lorsque les œufs des oiseaux sont soumis à une température 
de 37° à 44° centigrades, artificielle ou naturelle, celle du corps 
de la femelle qui les a pondus, le jeune animal se développe 
en commençant par son axe cérébro-spinal. 

Les œufs des oiseaux peu vent éclore par incubation artificielle, 
pratiquée jadis par les Égyptiens et les Chinois. Dans la cou- 
veuse Charbonnnier, ils sont placés sur un lit de foin; une pe- 
tite lampe chauffe à 50° un bain d'eau placé au-dessus. Un 
thermomètre permet de constater que les œufs demeurent à 
40° environ. 

Pendant la durée de l'incubation, le jeune oiseau respire au 
moyen de l'air qui passe à travers les pores de la coquille ; il se 
nourrit avec les aliments que lui procurent le vitellus et l'albu- 
mine. 

Duvernoy distingue neuf périodes de développement durant 
l'incubation : 1° formation du blastoderme; dédoublement de ce- 
lui-ci en un feuillet séreux et en un feuillet muqueux; apparition 
delà bande ou ligne primitive; 2°formation du cordon vertébral; 
l'apparition de la corde dorsale; formation du feuillet vasculaire 
entre les deux feuillets précédents; 3° formation du crâne, 
apparition des arcs des vertèbres; A 0 formation du cœur et du 
sang : le cœur commence à battre ; 5° et 6° la face et la tête 
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apparaissent et l'intestin se complète; 7° la circulation s'établit, 
le foie se forme, les quatre membres commencent à germer ; 
8° période, \ à 5 jours d'incubation, apparition de tous les 
organes, développement des organes déjà parus ; 9° période du 
6 e au 14 e jour dans la poule : développement de la vésicule 
allantoïdienne qui forme bientôt Yallantotde, sorte de membrane 
respiratoire propre aux embryons des vertébrés aériens qui 
s'étend sous la coque de l'œuf : ossification du squelette. 

La durée de l'incubation varie, suivant les espèces, de une 
semaine et demie à huit semaines . 

Durée de Vincubation. 



Vautour fauve 60 jours. 

Loriot d'Europe 18 à 20 J. 

Hirondelle 15 jours. 

Alouette des champs. . 15 — 

Mésange charbonnière 12 — 

Serin des Canaries. .. . 15 à 18 j. 

Corbeau 20 jours. 

Paon domestique .... 30 — 

Dindon commua 30 — 



Pintade , faisan ar- 
genté 25 jours. 

Faisan doré 22 - 

Poule ordinaire 21 — 

Perdrix grise, coluis, 

caille commune. . .. 22 — 

Canard ordinaire 28 — 

Ara ordinaire 29 à 30 j. 

Cygne à bec rouge. ... 40 à 45 j. 



Reptiles. — Amphlbiaires. — Poissons. — Les reptiles sont 

ovipares, leurs œufs, analogues à ceux des oiseaux, éclosent 
spontanément, sans l'intervention de l'incubation maternelle; 
cependant quelques pythons recouvrent les leurs et semblent les 
couver. 

Les amphibiaires ou batraciens ont aussi une génération ovi- 
pare ; comme les jeunes batraciens ont généralement une vie 
aquatique, l'instinct de la mère la conduit £ déposer dans l'eau 
ses œufs globulaires, réunis entre eux par des matières gélati- 
neuses ou albumineuses. Le jeune amphibiaire, dès sa naissance, 
a une vie aquatique ; pendant cet état embryonnaire, il est connu 
sous le nom de têtard (fig. 143). Il respire d'abord par des 
branchies extérieures ; celles-ci résorbées sont remplacées par 
desbranchiesintérieures,cequiie rapproche des poissons les plus 
élevés. Apode dans les premiers temps de sa vie, il prend suc- 
cessivement les pattes et perd la queue dans quelques genres 
(grenouille, rainette, crapaud, etc.); et la conserve dans d'autres 
(salamandre). Chez les grenouilles, les rainettes, etc., les pattes 
postérieures poussent les premières, tandis que ce sont les pattes 
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antérieures chez les salamandres, les tritons, etc. Finalement, le 
têtard prend des poumons et respire l'air en nature. C'est le 
terme de ses métamorphoses et de sa vie embryonnaire. 

Les poissons ont une génération ovipare ; cependant, chez 
quelques espèces (raie), les œufs éclosent avant la ponte. Les 
œufs des poissons sont globuleux, gris blanchâtres ou jaunâtres; 




F ig. 143. — Têtard de la grenouille. 



ils sont fécondés, en général, après la ponte, et abandonnés par 
la mère qui ne prend aucun soin d'eux ni des petits. Pourtant 
quelques poissons donnent des soins à leur progéniture; l'épi- 
noche en particulier construit une espèce de nid pour y loger 
ses petits. 

Duvernoy distingue dix périodes dans le développement des 
poissons : V période : apparition de la vésicule embryonnaire ; 
2° formation du blastoderme dédoublé en trois feuillets : feuillet 
séreux ou externe, vasculaire ou # moyen, muqueux ou interne; 
3° apparition d'une bande des premiers vestiges de la colonne 
vertébrale, le blastoderme recouvre peu à peu tout le vitellus ; 
4 e formation du canal vertébral, apparition du système nerveux 
cérébro-spinal ; 5 e apparition de la corde dorsale qui formera la 
série du corps des vertèbres, organisation du système nerveux 



Digitized by Google 



2oi ZOOLOGIE. 

central, les yeux se montrent; 6 e la queue s'allonge et com- 
mence à remuer; on distingue des nageoires dorsales et caudales, 
organisation du cœur, du canal digestif, des reins, aux dépens 
des feuillets du blastoderme; 7 e la face et la tête s'organisent, 
le cœur s'arrondit, l'intestin se complète ; 8 e le cœur se partage 
en deux cavités, la circulation du sang s'établit; 9 e apparition 
des mâchoires, des branchies, des muscles, du foie ; 10 e achève- 
ment de l'organisation et éclosion. Le jeune poisson sort de 
l'œuf, portant sous le ventre le sac vitellin qui le nourrit encore 
pendant un certain temps (i). 

Certains poissons, principalement les lamproies, les proto- 
sirènes, subissent des métamorphoses avant d'arriver à l'état 
adulte. L'ammocète ou lamprillon, petite lamproie de rivière, 
a été considérée jusqu'à ces derniers temps comme une espèce 
distincte (Pelromyson Planeri, Bl.)î M. Muller a prouvé qu'elle 
est simplement la larve de la lamproie de rivière (Pelromyson 
fluviatilis). 

Génération de» invertébré».— Les animaux invertébrés, an- 
nelés et mollusques, ont une génération ovipare; les vns ont des 
sexes séparés et distincts : tels sont les insectes, les arachnides, 
les crustacés, quelques mollusques et même les méduses; les 
autres sont hermaphrodites ou à sexes réunis sur le même individu, 
comme les annélides, les helminthes, la généralité des mollus- 
ques, les échinodermes et les acalèphes. 

Les œufsdes invertébrés éclosent sans incubation maternelle(i); 
lorsque la température est convenable et qu'ils ont été fécondés. 
Dans quelques animaux, la femelle peut être fécondée une fois 
pour toutes les générations successives, et même, comme chez 
les pucerons, la fécondation peut s'étendre et se transmettre 
aux œufs qui descendent de la première génération, et ainsi 
jusqu'à quatre et môme cinq générations successives. 

On peut dire que tout animal vertébré ou invertébré dérive d'un 
œuf. 

Dans le développement de l'œuf de Técrevisse commune,Rathle 

(1) Voir Histoire naturelle appliquée, 4 - année, l* r livre (Pisciculture), de 
la page 276 à 299. 

(ï) Voir Histoire naturelle appliquée, 4' année, I" partie (Sériciculture), 
p. 255. 
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distingue cinq périodes : l ro période, l'œuf attaché aux fausses 
pattes sous l'abdomen est globuleux, il renferme un vitellus 
grenu et volumineux entouré d'une faible couche de blanc ou 
albumen et d'un chorion épais. La vésicule germinative a opéré 
sa segmentation ; le blastoderme ou membrane proligère est 
déjà formé ; 2° le blastoderme s'étend et enveloppe complète- 
ment la sphère du vitellus; il se dédouble en deux feuillets, le 
feuillet externe ou séreux va fournir au développement de la peau, 
des muscles et de tous les organes de la vie animale ; le feuillet 
interne ou muqueux forme peu à peu le canal digestif et le cœur, 
puis apparaissent les ganglions nerveux sus-œsophagiens et la 
chaîne ventrale. Pendant ce temps, se sont développés les 
organes de la digestion, les palpes, la bouche, les pattes, l'abdo- 
men ; 3° formation du foie, des branchies, des glandes salivaires, 
l'œil et les premiers vestiges de la carapace apparaissent; 
4 e développement des organes ébauchésaux périodes précédentes; 
le vitellus se réduit très-considérablement; 5 6 le chorion de l'œuf 
se rompt et le jeune animal naît. 

Dans les invertébrés, le vitellus fait saillie à la face dorsale du 
corps, le contraire de ce qui se passe chez les vertébrés. 

Métamorphoses. — . La plupart des animaux invertébrés 
subissent des métamorphoses depuis leur éclosion jusqu'à 
l'âge adulte ou d'animal parfait. Les insectes en naissant pré- 
sentent un état vermiforme, c'est la larve ou la chenille; ensuite, 
ils s'immobilisent pour ainsi dire pendant quelque temps; leur 
activité nutritive se ralentit ou devient nulle : c'est l'état de 
nymphe, de chrysalide ou de maillot; iinalement l'animal se trans- 
forme en insecte parfait ou apte à la reproduction de son 
espèce . 

Ce développement par une alimentation extérieure, cette série 
de métamorphoses, correspondent à un état embryonnaire. 
Les vertébrés éprouvent leurs métamorphoses dans Cœuf même, les 
invertébrés en Mors de l'œuf. Déjà les batraciens et les poissons 
établissent le passage entre les deux groupes de métamorphoses. 
Quelques mollusques, les méduses, les entozoaires, les crustacés 
subissent aussi des métamorphoses. 

Les phyllosomes, placés autrefois dans l'ordre des stomapo- 
des sont les jeunes ou les larves des langoustes (décapodes ma- 
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croures) (\). s Les cirripèdes ont en sortant de l'œuf une forme 
analogue à celle des larves de certains crustacés inférieurs; 
après avoir subi leurs métamorphoses, ces animaux se fixent 
pour toujours sur d'autres corps. 

Génération alternante.— Les physiologistes donnent le nom 
de génération alternante à la succession d'individus issus de même 
souche, nés dissemblables entre eux et ne réalisant la même forme 
que de deux en deux générations. Les mollusques biphores, les 
entozoaires, les méduses, etc., nous offrent des exemples de 
génération alternante. 

Un biphore donne naissance à un œuf duquel naît un individu 
agame, qui vit solitaire; celui-ci produit, par segmentation ou 
gemmiparité, des individus semblables à l'être qui a donné l'œuf, 
c'est-à-dire, des individus sexués, réunis et soudés entre eux, 
qui à leur tour sont capables de produire des œufs. La ressem- 
blance spécifique n'a donc eu lieu qu'après une succession de 
deux générations. 

La plupart des entozoaires présentent des phénomènes de 
génération alternante. Les cysticerques sont des vers vésicu- 
laires, agames, qui se trouvent dans l'intérieur du corps des rats, 
des souris, des lapins, etc.; ce sont les jeunes ténias. Ces vers, 
en entrant dans le corps d'un animal Carnivore ou omnivore, 
s'allongent, se segmentent et prennent un appareil reproduc- 
teur qui produit un grand nombre d'œufs expulsés au dehors. 
Ces œufs donnent naissance à ces petits vers qui entrent dans 
lecorpsdes lapins, des rats ou dansles fosses nasales du mouton. 

Les petits vers qui ont pénétré dans les fosses nasales des 
moutons, se développent et forment le cœnure cérébral; mais 
ces cœnures, introduits dans l'estomac d'un chien, percent 
leur vésicule, et chaque individu se développe en un ténia, qui 
à son tour pond des œufs qui donnent naissance à des cœnures 
et à des cysticerques (2). 

La méduse dorée (medusa auritu) pond des œufs d'où naît un 
animalcule cilié de forme ovoïde, qui ressemble àuninfu- 

(1) Voir les travaux de MM. Gerbe etCoste. 

(2) Voir 4« année, l r « partie, liv. II {llijgiène % trunsmigralion des eniozoui- 
res) t p. 328. 
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soire. Cet infusoire se développe et se transforme en un animal 
qui prend l'aspect d'un polype; celui-ci prend bientôt un corps 
avec des étranglements, se segmente et se divise en anneaux ou 
tronçons. Chaque tronçon se sépare de l'animal, devient libre 
et donne à son tour une méduse. Il y a eu retour au type mater- 
nel à la deuxième génération. 

Génération femmipare. — Génération aciftsipare. — 

La génération gemmipare se produit par un bourgeonnement qui 
donne namance à une partie de l'animal; celle-ci se détache de la 
souche et produit un être semblable au premier d'où elle dé- 
rive. Les zoophytes, les acalèphes, les spongiaires et quelques 
annélides inférieures se reproduisent par ce mode de géné- 
ration» 

La génération est dite scissipare lorsque les tronçons détachés 
d'un animal reproduisent un être semblable à celui d'où ils dérivent» 

Les entozoaires, les hydres, les actinies nous ofFrent des 
exemples de ce mode de reproduction. 

La gemmiparité et la scissiparité sont de véritables moyens 
de reproduction par mutilation : ces phénomènes offrent les 
plus grandes analogies avec ce qui se passe chez les végétaux : 
les gemmules, les coulants, les propagules, les boutures et les 
greffes sont des moyens de propagation qui ont la plus grande 
analogie avec la scissiparité spontanée. 

Génération spontanée. — La génération spontanée est la pro- 
duction d'un être vivant sans l'intervention des parents, par V action 
des seules forces physiques et chimiques que la nature met en jeu, 
D'ailleurs l'hypothèse de la génération spontanée n'a qu'un très- 1 
petit nombre de partisans. On ne peut admettre la transmission 
de la vie en dehors de l'intervention des êtres vivants eux- 
mêmes. Les hétérogénistes admettent que, lorsque la matière 
se trouve dans des circonstances convenables, elle s'organise 
par le jeu des seules forces qu'elle possède et produit un être 
vivant d'une organisation inférieure. Les adversaires de la géné- 
ration spontanée supposent que dans l'air il y a une dissémina- 
tion de germes des êtres inférieurs, minrozoaires et micro- 
phytes. 

Lors donc qu'il se développe, dans des infusions ou autres 
véhicules, des organismes inférieurs, ces êtres proviennent de 
Nocofes.ni. — Z. 17 
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l'éclosion des germes répandus dans l'air, germes microsco- 
piques et pouvant résister, souvent sans s altérer, à des tempé- 
ratures assez élevées. 

DIFFERENCES PHYSIOLOGIQUES QUI EXISTENT ENTRE LES DIVERSES 

CLASSES D'ANIMAUX. 

Origine. — Tous les êtres vivants, animaux et végétaux, 
proviennent originairement d'une cellule, tous ont commencé 
par un ovule. Leur existence embryonnaire a été plus ou moins 
longue, ils ont passé par des transformations successives, soit 
durant leur vie intra-ovulaire, soit durant la période extra-ovu- 
laire. Ils se sont successivement perfectionnés; cette évolution 
ascendante est non-seulement évidente et très-marquée dans les 
divers groupes d'êtres vivants, mais encore chez les espèces et 
les individus. La vie embryonnaire représente presque toujours 
les circonstances qui accompagnent l'existence normale dans 
les êtres inférieurs au groupe que l'on examine. Durant la vie 
embryonnaire, le mammifère présente la structure et la confor- 
mation d'un vertébré inférieur. Les larves des batraciens, nous 
offrent la conformation d'un poisson, celles des décapodes ma- 
croures présentent la structure de certains crustacés inférieurs 
adultes. En un mot, un animal d'un type d'organisation par- 
court, depuis sa formation dans l'œuf jusqu'à son âge adulte, 
toutes les phases de la vie physiologique par laquelle passent les 
animaux de ce môme type. 

Perfectibilité organique. — Cette perfection croissante se 
retrouve aussi dans l'ensemble des coupes du règne animal; 
l'homme se trouve au sommet de la pyramide organique, au- 
dessous de lui se rangent les mammifèrcs,et plus bas,dans l'ordre 
descensionnel, les oiseaux, les reptiles, les amphibiaires, les 
poissons et les invertébrés. 

A mesure que l'animal se perfectionne, la fonction physiolo- 
gique se localise, et l'instrument sert à un nombre de plus en 
plus restreint de fonctions : la division du travail est le signe de 
la perfectibilité organique. 

Dans les êtres inférieurs, chaque portion du corps peut sentir, 
se mouvoir, se nourrir et reproduire un nouvel être ; mais il n'en 
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est plus ainsi à mesure que l'on s'élève dans la série des êtres, 
en montant, l'organisation se complique, chaque fonction est 
accomplie par un instrument particulier. Enfin, si l'on s'élève 
davantage, la vie se localise de plus en plus ; les fonctions sont 
remplies par des instruments qui ne font qu'un seul genre de 
travail. Alors l'animal ne peut être mutilé sans qu'on porte des 
troubles graves ou même la mort dans tout l'organisme. L'en- 
semble de l'organisation est donc d'autant plus parfait qu'il 
offre plus de variétés dans ses parties constituantes; la localisa- 
tion des fonctions, la multiplicité des instruments, sont les carac- 
tères de la perfection organique. 1 

La complication de structure est déterminée tantôt par l'ap- 
parition d'organes nouveaux, tantôt par les modifications de 
parties déjà existantes. Dans quelques crustacés, les pattes qui 
entourent la bouche servent à la fois à la locomotion et à la 
préhension des aliments. Chez d'autres animaux plus élevés, 
ces organes sont transformés tantôt en pattes ambulatoires, 
tantôt en une main, en nageoire, ou en aile. 

La nature semble s'être montrée économe; elle a voulu obte- 
nir la plus grande variété possible de formes en n'employant 
que des matériaux peu différents. Aussi les naturalistes ont été 
forcés de reconnaître dans les êtres vivants une tendance^ funi- 
fonnité de composition organique et une propension bien mar- 
quée vers un seul ou un petit nombre de plans d'architecture 
animale. Les uns admettent l'unité de plan de composition, 
d'autres reconnaissent parmi les créations animées quatre types 
d'organisation. Les diverses classes d'animaux nous offrent des 
exemples de perfectibilité organique croissante; leur structure 
se complique, leurs fonctions se localisent à mesure quel'on s'é- 
lève. Les tableaux suivants résument les principales différences 
physiologiques et anatomiques qui existent dans le règne 
animal. 
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EXERCICES D'HISTOIRE NATURELLE. 

DESTINÉS AUX ÉLÈVES DE LA 3 e ET DE LA 4 e ANNÉE d'ENSEIGNEMEMT SPÉCIAL. 

Ces exercices ou sujets de composition seront traités par écrit; leur déve- 
loppement sera précédé de quelques explications ou de quelque lecture se 
rattachant à la question donnée. Il est important d'habituer de bonne heure 
les jeunes gens à penser; ces devoirs les obligeront à condenser et à coor- 
donner ce qu'ils auront appris dans leur cours d'histoire naturelle. 

i° Exposer les corrélations entre la structure, la conforma- 
lion et les mœurs des animaux. — Extension de la loi d'har- 
monie. 

2° La vie est-elle une force ou bien un effet? — Vitalistes- 
animistes. — Organiciens. 

3° Relations entre le végétal ou l'animal, l'atmosphère et le 
sol. 

4° Division du travail physiologique. — Perfectibilité des 
animaux. 

5° Relations entre la longueur du tube digestif, la conforma- 
tion et le genre de nourriture. — Animaux carnivores, herbi- 
vores, omnivores. 

6° Cycle de la matière. — Circulation de la matière et de la 
vie. — L'animal emprunte à la plante, celle-ci au sol et à l'air, 
— L'animal restitue par la mort ce qu'il a pris au sol et à 
l'atmosphère. 

7° Relations entre la nourriture des animaux domestiques et 
les produits qu'ils fournissent : travail ou force, viande ou 
graisse. 

8° Rôle du venin des reptiles comme suc digestif. 
9° Relations entre la forme des dents et le régime des mam- 
mifères. 

40° Rôle des glandes sali va ires pour entretenir l'humidité de 
la bouche chez les animaux qui doivent supporter les privations 
de boissons, comme (le chameau), ou qui se nourrissent de 
substances dures et sèches. 

M 0 Hibernation : rôle de la graisse. ~ Estivation. 

I w 2° Hibernation des animaux invertébrés. 

13° Chaleur animale : causes dé sa production. — Fourrure 
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des mammifères, plumes des oiseaux : leur rôle pour la con- 
servation de la chaleur. 

14° Respiration des animaux pulmonés qui vivent dans l'eau. 

15° Respiration des animaux trachéens qui vivent dans l'eau. 

16° Respiration comparée des animaux et des végétaux : 
constance dans la composition de l'air. 

17° Circulation comparée des animaux et des végétaux. 

18° Énergie musculaire développée sous l'influence ner- 
veuse. 

19° Modifications du système musculaire dans les animaux. 

20° Comparer le squelette des animaux vertébrés. 

21° Comparer les parties solides des animaux vertébrés et 
des invertébrés. 

22° Uniformité de composition organique. — Plan de com- 
position. 

23° Subordination des caractères. — Affinités naturelles. 

24° Forces nerveuses. — Systèmes nerveux comparé des 
animaux vertébrés. — Système nerveux des invertébrés com- 
paré à celui des vertébrés. 

25° Relations entre la centralisation du système nerveux et 
la perfection organique. 

26° Instinct. — Intelligence. 

27° Intelligence des animaux : exemple : chien, cheval, 
éléphant, etc. Animaux chasseurs. — Animaux craintifs. — 
Sentinelles. — Sentiments affectifs. 

28° Des sens dans la série animale ; comparaison des instru- 
ments physiologiques chez les vertébrés. 

29° Des sens chez les invertébrés. — Intelligence des inver- 
tébrés : abeilles, fourmis, etc. 

30° Du degré de perfection organique dans les animaux. — 
Tous les animaux ne sont pas également parfaits. 

31° Ovologie. — Structure comparée de l'œuf. — - Genèse, 
incubation et éclosion de l'œuf. 

32° Métamorphoses des vertébrés. — Métamorphoses intra- 
ovulaires. — Métamorphoses extra-ovulaires. 

33° Générations alternantes. — Exemple, phases et retour 
au type. 

34° Générations spontanées. — Dissémination des germes. 
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PRÉPARATIONS ANATOMIQUES. 

L'étude de l'histoire naturelle exige impérieusement que les 
élèves puissent non-seulement voir, mais encore toucher et 
examiner, tout à leur aise, les objets dont on leur parle. Les 
planches murales, les dessins, les pièces d'anatomie plastique, 
nécessaires aux démonstrations, ne peuvent dispenser de la 
vue des objets eux- même» et de l'examen des organes et des 
tissus que Ton étudie ; car il est fort difficile, avec des pièces 
plus grandes que nature, de se faire une idée exacte des rap- 
ports. Aussi avons-nous cru rendre ce livre plus utile à l'en- 
seignement en plaçant ici quelques préparations anatomiques 
que les élèves pourront faire sous la direction du professeur 
d'histoire naturelle. 

1° Préparation des os. — Pour préparer des os, on enlève 
grossièrement les parties molles, saris détacher le périoste; 
ensuite on les laisse macérer dans l'eau jusqu'au moment où 
cette membrane se détache. Alors on les retire de l'eau, on 
les frotte avec une brosse douce, en les lavant à grande eau. 
Ensuite on les expose à Pair libre, sur des claies ou sur l'herbe. 

2° Préparation des ostéoplastes. — Une lamelle d'os et de 
tissu osseux sec, plongée dans de l'huile, laisse voir les ostéo- 
plastes. Placée entre les deux lames de verre du microscope 
elle montre des taches noires, opaques, avec un point brillant 
à leur centre, entourées d'un réseau de lignes déliées. Les 
ostéoplastes des os frais deviennent visibles par la glycérine, ils 
deviennent opaques et discernables à l'œil. Le séjour de la la- 
melle osseuse dans l'eau, pendant quelques minutes, avant de la 
plonger dans la glycérine, ajoute à l'intensité du phénomène. 

3° Texture des os. — Pour étudier la texture de la substance 
des os, on taille des tranches minces dans différents os que l'on 
examine à un grossissement de 70 à 80 diamètres. Ces lames, 
autant que possible, doivent être prises sur des os privés de 
leurs sels calcaires par l'acide chlorhydrique ou par l'exposition 
prolongée à l'air ou par la calcination. 

niMectton de» muscles. — La dissection des muscles con- 
siste à détacher la peau qui les recouvre et à enlever le tissu 
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cellulaire et les paquets graisseux qui les environnent, sans 
léser les fibres charnues. 

Préparation des faisceaux primitifs des fibres-cellules. — 

On fait agir pendant quelques jours, sur une vessie d'un ani- 
mal nouveau-né, un mélange de *0 % parties d'eau et de i partie 
d'acide azotique du commerce : le tissu lamineux ambiant est 
dissous, et il ne reste que les faisceaux de fibres-cellules colorés 
en jaune. 

Préparation des fibrilles musculaires. — L'eau gonfle les 
fibrilles- musculaires ; l'acide acétique les gonfle, les dissocie; 
l'alcool durcit les fibrilles et les rend cassantes. 

Les faisceaux striés se voient parfaitement en portant sous le 
microscope un lambeau de muscle ayant séjourné dans l'alcool 
ou dans l'acide chromique. On les aperçoit aussi sur un mor- 
ceau de muscle qu'on a fait bouillir. 

Préparation du larynx. On enlève les muscles des régions 
hyoïdiennes, en coupant* en travers ceux qui s'attachent à l'os 
maxillaire et à l'apophyse styloïde ; on tire en avant et l'on 
renverse la langue et le larynx qui devient apparent. 

Préparation des poumons. Pour montrer les ramifications 
des bronches dans les poumons, on fait pénétrer, par la 
trachée-artère, un amalgame coulant, ou un alliage fusible ; 
celui-ci se solidifie dans les ramifications bronchiques : en 
laissant décomposer le parenchyme pulmonaire, il reste un 
arbre métallique solidifié qui a pris la forme des canaux où 
il a pénétré : il représente toutes les terminaisons de l'arbre 
aérien dont il est le moule exact. Le parenchyme peut être 
détruit au moyen de quelque base énergique. On peut aussi 
injecter dans les poumons des matières colorantes, telles que 
la cire, la térébenthine ; il faut avoir soin, avant d'injecter les 
bronches, d'y faire le vide soit avec la machine pneumatique, 
soit avec une bonne seringue. 

Préparation des artères. — On injecte les artères afin de 
pouvoir les étudier. On commence par faire deux incisions lon- 
gitudinales, le long des bords latéraux du sternum ; de manière à 
couper les cartilages costaux; on coupe ensuite transversalement 
la portion du sternum comprise entre ces cartilages. On ouvre 
le péricarde, on sépare l'artère pulmonaire de l'aorte, et l'on 
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fait à cette dernière une incision longitudinale capable de per- 
mettre l'introduction du tube de la seringue d'injection. Lors- 
que ce tube a suffisamment pénétré, on serre ensuite le tube 
et le vaisseau par une ligature de ruban de fil mouillé. La 
liqueur la plus communément employée dans les injections est 
ainsi composée : 

Suif i *iiog. 

Poix blanche 250 grammes. 

Essence de térébenthine 130 ~ 

Noir de fumée 60 — 

On fait bouillir et filtrer avant de s'en servir. 

Préparation des veine». Les veines sont plus difficiles h 
étudier que les artères; généralement on les dissèque sans 
les injecter, en suivant la direction des artères correspondantes. 

Lorsqu'il est cependant nécessaire de les injecter, on emploie 
le môme liquide que pour les artères, mais on les injecte 
partiellement. En plaçant je tube de bas en haut dans la 
partie supérieure de la veine basilique, on injecte les veines 
cérébrales et thoraciques, la veine cave inférieure et ses bran- 
ches, etc. On fait pénétrer la matière injectée dans les veines 
du dos de la main, de l'avant-bras et du bras en la poussant, 
avec deux tubes, par les vaisseaux inférieurs des veines cubitale 
et radiale : on injecte les membres inférieurs par les rameaux 
inférieurs des.deux saphènes. 

La quatrième tunique est difficile à séparer des autres; elle 
ne se laisse isoler que dans les grosses veines; quant à la 
tunique de Bichat, il est facile de la distinguer de la mince 
couche de fibrine coagulée qui tapisse l'intérieur des veines, 
car l'acide acétique dissout immédiatement la fibrine et 
n'attaque pas la tunique de Bichat. 

Préparation des vaisseaux lymphatiques. On injecte les 

vaisseaux lymphatiques par leurs extrémités inférieures ; on se 
sert d'un tube de verre à petit diamètre : le mercure purifié est 
le liquide employé. On fait avec un petit scalpel une incision 
dans le dos de la main, du pied, etc.; on aperçoit alors plusieurs 
vaisseaux déliés, remplis d'une humeur transparente ; on intro- 
duit le tube du verre dans les plus volumineux. 
Les lymphatiques du mésentère s'observent facilement en 

NOGCf*, III. — Zé ja 



Digitized by Google 



274 ZOOLOGIE. 

tuant un animal trois ou qualre heures après qu'il a mangé : 
ces vaisseaux gonflés de chyle sont alors blancs et très- appa- 
rents. 

Préparation de l'encéphale. — Pour enlever l'encéphale de 
la botte crânienne, on fait une incision circulaire autour de la 
tôte en la faisant passer par le front et l'occiput. On relève la 
peau et le muscle occipito-fronlal, on gratte le périoste, et l'on 
casse le crâne dans toute cette étendue avec une hachette. Avec 
un levier quelconque enfoncé dans cette section, on enlève la 
calotte du crâne. 

Pour rendre le cerveau plus propre à l'étude, on le fait ma- 
cérer pendant quelques jours dans l'alcool pur ou mêlé d'un 
tiers d'acide azotique. 

La région supérieure du cerveau se voit sans tirer cet organe 
du crâne, en enlevant soigneusement ses membranes. Mais, 
pour apercevoir la région inférieure, on retire le cerveau de sa 
cavité osseuse et on le renverse sur sa région supérieure. 

Préparation des cellules nerveunes. — On COUpc des tran- 
ches minces de substance grise du cerveau ou de la moelle 
fraîche qu'on porte sous le microscope. On se servira comme 
véhicule d'une dissolution de soude très-étendue, ou bien on 
fera macérer les tranches de matière cérébrale dans une li- 
queur formée de 3 parties d'acide chromique pour iOO parties 
d'eau. 

Préparation de la substance blanche. — On fait d'abord 
durcir dans l'acide chromique étendu la région à étudier. Au 
bout de plusieurs semaines on y pratique des coupes minces 
en différents sens. On fait tremper les tranches 24 heures dans 
l'eau distillée, puis on les imbibe avec une solution de carmin 
très-pur dans l'ammoniaque, on ajoute un peu d'acide acéti- 
que pour neutraliser l'ammoniaque. Quand les tranches minces 
ont été suffisamment imbibées par la solution de carmin, on 
les traite par un mélange de i partie d'acide acétique et de 
3 parties d'alcool, ce qui les rend transparentes. Enfin, pour 
dissoudre la substance médullaire, on les laisse 24 heures dans 
l'alcool absolu, et finalement on les lave à l'essence de téré- 
benthine. 

Préparation des éléments nerveux. — On plonge un frag- 
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ment de nerf dans un mélange de 4 parties d'eau et de i 
partie d'acide azotique, et on le fait bouillir quelque temps. 
Le fragment a jauni et sa consistance est faible ; on en détache 
un faisceau, le plus fin possible ; quelques gouttes d'acide acé- 
tique ou d'alcool déposées sur lui achèvent de dissocier les 
tubes nerveux, qu'on isole encore mieux en les comprimant 
légèrement. 

En traitant les tubes nerveux par l'acide azotique fumant et 
en ajoutant ensuite de la potasse caustique, la substance mé- 
dullaire s'écoule du tube sous forme de petites gouttes, et l'axe 
se dissout : il ne reste plus que la gaine vide colorée en jaune. 

Préparation des nerf» spinaux. — On OUVi e le Canal ver- 
tébral après avoir enlevé les muscles des gouttières vertébrales, 
on fend, du haut en bas, les membranes qui enveloppent la 
moelle épinière. 

Préparation de la peau. — On étudie la peau en faisant des 
sections verticales et horizontales pratiquées sur des prépara- 
tions fraîches, sèches ou cuites. On les humecte avec divers 
réactifs, tels que l'acide azotique, les alcalis. La macération, 
la cuisson, l'action de l'acide azotique ou de la potasse facilitent 
la séparation de grands lambeaux d'épiderme. 

On recherchera les nerfs sur des coupes verticales traitées 
par l'acide azotique, ou en rendant la peau translucide par la 
coction et l'essence de térébenthine : les nerfs deviennent alors 
blancs et brillants. 

Préparation de Pœil. — Pour étudiet l'œil, on emploie 
généralement un œil de bœuf dont on détache les diverses 
membranes qui le forment. Des coupes normales à la surface 
de la cornée permettront de distinguer les éléments du tissu 
propre cornéen : la coction ou la macération dans les alcalis 
isoleront la couche profonde de matière amorphe et Tépilhélium 
qui y adhère. Des sections tangentes à la surface même de 
l'organe permettront d'observer les différentes couches de Pé* 
pithélium extérieur. La rétine durcie par un liquide composé 
de : bichromate de potasse (10 parties), sulfate de soude (2 p.), 
eau (380 p.), est coupée en tranches très-minces et observée au 
microscope. 

Préparation des globules du aang. — On étend Une goutte. 
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de sang sur une lame de verre que l'on place sous le micro- 
scope : les globules se montrent distinctement. 
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